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PRINCIPALES RESULTADOS

1. INVESTIGACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

e Aportaciones a la tecnologia actual contra socavacién en pilas y

estribos de puente y otras estructuras
HCl1613.1

La mayor causa de falla de puentes que cruzan una corriente de agua es la socavacion al pie de las pilas que lo
soportan, conocida como “socavacion local”. Por ello, el disefio de la profundidad de desplante importa mucho.
La reduccion o mitigacién de dicha socavacion trae como resultado la disminucion del riesgo de falla en los
puentes. El estudio propone reducir o retardar la socavacion local.

Hasta ahora, se ha realizado el montaje, disefio de experimentos y pruebas de calibracién del modelo fisico
con fondo mavil para simular la socavacién local en pilas con diversos tipos de rugosidad.

Resultados principales:

Al aplicar esta innovacion, se incrementa la seguridad de los puentes y se hacen
aportaciones a las metodologias de disefio existentes para considerar la rugosidad
artificial y la hidrodinamica de la geometria de la pila con objeto de determinar la
socavacion local.

Arreglo general del canal de Socavacion local en la pila Detalle de la socavacion local
prueba. circular. en la pila circular.

e Regulacién del régimen de humedad del suelo en zonas tropicales
RD1604.1

En 2015, el IMTA desarrollé el proyecto, Regulacion del régimen de humedad del suelo mediante la aplicacion
de riego y drenaje controlados en zonas de riego subhimedas, donde establecion un estado del arte sobre el
riego y drenaje controlados, e identificé la necesidad de ampliar el anlisis a modelos bidimensionales a efecto
de tener en cuenta, de forma precisa, la geometria del sistema de drenaje.



En 2016 se realiza un experimento en una parcela agricola sobre el riego y drenaje controlado y el modelado
del proceso, mediante una herramienta que simule el régimen de humedad de los suelos, utilizando la ecuacién
diferencial parcial altamente no lineal de Richards en su forma bidimensional.

También, se efectud el planteamiento del problema fisico-matematico de modelacién de un sistema de
drenaje agricola subterraneo controlado, basado el uso de la ecuacion de Richards en su forma bidimensional,
sujeta condiciones de frontera de tercer orden, tanto sobre el dren para simular el proceso de drenado, como
sobre la superficie del suelo para modelar el proceso evapontraspirativo.

El planteamiento mencionado sera la base para un desarrollo tecnoldgico tipo software que permita disefiar
sistemas de regulacion del régimen de humedad el suelo con bases fisico-matematicas robustas.

Resultados principales:

Los principales impactos del proyecto son: verificar y evaluar el funcionamiento y
los beneficios asociados al manejo del régimen de humedad del suelo aplicando
riego y drenaje, y desarrollar una herramienta para modelar el proceso de
regulacion del régimen de humedad con fines de disefo de sistemas controlados.
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Ejemplo de balance hidrico para el diagndstico de necesidades de riego y drenaje. Caso estacion
meteoroldgica Suchiate, Chiapas.

e Generacion de un inventario nacional de corrientes marinas,
mareas y procesos asociados (dindmica sedimentaria) y su

variabilidad bajo distintas condiciones ambientales
DP1623.6

Ante la demanda inminente del uso de fuentes de energia renovables en nuestro pais, por la actual apertura
legal de la explotacion de estos recursos y por la gran necesidad de tomar medidas de mitigacion frente al
cambio climatico, es necesario el estudio de estas energias alternas. Actualmente, los estudios en esta materia,
en el mundo, son escasos. Sin embargo, hay una tendencia positiva en el nimero de patentes y de
publicaciones cientificas relacionadas con el aprovechamiento energético de los océanos. De los proyectos
existentes, la mayorfa se ha enfocado al aprovechamiento del oleaje como fuente generadora de energia.

México cuenta con 10 143 km de litoral costeroy 3 269 386 km? de la zona econdmica exclusiva, que han
sido poco explotados en la generacion de energia renovable.
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Las turbinas hidrocinéticas son dispositivos utilizados para extraer energia de las mareas y corrientes
oceanicas. Estos fendmenos naturales tienen un gran potencial para la generacion de energia renovable en
nuestra region. La implementacion eficiente (redituable) de las turbinas, estd intimamente ligada a las
propiedades del flujo y su interaccion con el dispositivo, a la cercania de redes eléctricas, al tipo de sustrato,
etc. Por ello, es imprescindible generar un inventario de las zonas maritimas potencialmente explotables que
considere una climatologia tridimensional de las corrientes. Pot tal motivo, se generara un atlas que incluya
corrientes de frecuencias bajas y altas de los mares mexicanos.

En el atlas se zonificaran los mares mexicanos, de acuerdo con su potencial energético, y se conformara a
partir de la modelacién numérica de los océanos, de un estudio de caso con mediciones en una o dos lagunas
costeras y de un andlisis de viabilidad econémica. Para lograrlo, se trabaja en la definicion de los dominios del
modelo numérico, donde se incluye la zona econémica exclusiva de los mares mexicanos.

Se ha avanzado en la seleccion de los forzamientos en superficie y las condiciones iniciales y fronteras,
partiendo del reanélisis y construccién de climatologias.

Resultados principales:

El atlas del potencial energético por corrientes dara informacion relevante para la
toma de decisiones en pruebas de dispositivos hidrocinéticos. Este proyecto forma
parte de un macro proyecto que busca encontrar alternativas para la generacion
de energia eléctrica con recursos maritimos del pais, a fin de aumentar la
generacion de energias limpias en el territorio mexicano, favoreciendo de esta
forma el no incremento de las emisiones contaminantes que pueden llegar a
modificar el clima y microclima nacional.

Hercator Projection

Latitude

Orthogenality Error (degress)

Dominio para la modelacién numérica del Pacifico mexicano. Los colores indican la desviacién de la
ortogonalidad de las celdas en grados (maximo, 4 grados).



e Geoportal para consulta del acervo institucional de informacién
geogrdfica
TH1609.1

EI IMTA cuenta con un acervo digital de informacion satelital y cartografica de cobertura nacional en diferentes
escalas que ocupa un volumen aproximado de 20 TB (terabytes), el cual se incrementa constantemente. La
informacién se compone de imagenes de satélite, modelos digitales de elevacion y fotos aéreas. Esta
informacién constituye un insumo basico en gran parte de los proyectos desarrollados en las areas técnicas
del Instituto, por lo que se ha manifestado la necesidad de contar con la infraestructura especializada que
permita el almacenamiento, organizacion, consulta y recuperacion de dicha informacion en forma sistematica
y en linea, por parte de la comunidad usuaria.

En 2014 se desarroll6 un sistema informatico y se adquirié infraestructura de computo para la gestion de la
informacidén del acervo. El sistema se denomind “Geoportal de informacién geogréfica del IMTA”. En 2015 se
abordd una segunda etapa, cuyo principal objetivo fue desarrollar los elementos del sistema para la gestion de
modelos digitales de elevacién y fotos aéreas. En esa etapa se realiz, ademas, la instalacion y configuracion
de la infraestructura de cémputo y la puesta en marcha del sistema.

Durante la operacion del sistema se han detectado nuevas necesidades para consulta de la informacién: contar
con una funcién para seleccionar imagenes, modelos de elevacion u ortofotos mediante un poligono definido
por el usuario; seleccionar mas de un satélite cuando se hace la consulta de la informacién, y tener la capacidad
de desplegar simultaneamente imagenes de fechas diversas para una determinada area de interés, todo con
el objetivo de visualizar cambios en la superficie terrestre. Por otro lado, se han recibido nuevas iméagenes del
satélite SPOT vy se recibiran imagenes RapidEye. Esta informacién, junto con otra disponible en el acervo,
requiere ser analizada y cargada al banco de datos del sistema para disponerla a los usuarios del Instituto.

También, se abrié una nueva etapa para ampliar las facilidades de consulta al acervo institucional de
informacién geogréfica: incorporacion de 453 imagenes del satélite SPOT, 173 imagenes LANDSAT y 5 250
fotos aéreas al banco de datos; desarrollo de una funcion para definir el area de interés en la consulta mediante
un poligono, y desarrollo de una funcion para seleccionar multiples satélites al momento de consultar las
imagenes. La version actual del geoportal solo permite elegir un solo satélite. La funcion esta desarrollada en
un 80 por ciento.

Hasta la fecha, se tiene 52% de avance y se hacen tramites para actualizar la licencia del software utilizado
para el desarrollo de la interfaz de usuario y el despliegue de las imagenes (ArcGIS Server).

Resultados principales:

Por una parte, el geoportal pone al alcance del especialista la informacion satelital
y geografica, reduce tiempos de espera y hace mas eficiente la aplicacion de
recursos financieros al eliminar la duplicidad de compra.

Por otra, almacena informacion historica y facilita la visualizacién y cuantificacion
de cambios en rasgos de la superficie terrestre necesarios en los estudios sobre la
disponibilidad o calidad del recurso hidrico en una area determinada.
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e Sistema de Informacion de Tarifas de Agua Potable
DP1616.1

La informacion de las tarifas aplicadas cada afio se publica en diarios o gacetas estatales oficiales; sin embargo,
no puede ser comparada en forma directa porque se requiere del calculo especifico para cada ciudad,
interpretando la forma de célculo con reglas diversas y propias.

En este proyecto se desarrolla una pagina web que contiene un sistema de informacion de tarifas de agua
potable (SITAP) de distintas ciudades de México, el cual permitird comparar lo que se cobra por los servicios en
distintas ciudades y regiones del pais, por tipo de usuario y en distintos niveles de consumo.

Se recopilé y analizé cada uno de documentos tarifarios de 56 ciudades para determinar el importe de las
tarifas cobradas de 2006 a 2016 para los tres tipos de servicio: agua potable, alcantarillado y saneamiento;
los tres tipos de usuarios: doméstico, comercial e industrial, y para distintos niveles de consumo mensual.

Asimismo, se desarrolla el disefio de la pagina web para consulta de informacion por region hidrologica, tipo de
usuario y nivel de consumo, con el apoyo de un mapa georreferenciado y generando la informacion de forma
gréafica.

Resultados principales:

Esta informacion sera util a fin de elaborar nuevas propuestas de estructuras
tarifarias para organismos operadores de agua potable, y apoyara a los tomadores
de decisiones en el establecimiento de las politicas de incrementos y estructuras



tarifarias, basandose en indicadores socioecondmicos de la poblacion beneficiada
y caracteristicas de la operacion del organismo operador.
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e Creacién de una asociacién de organizaciones comunitarias de
servicios de agua y saneamiento
CP 1623.1

En centro y sudamérica existen las Organizaciones Comunitarias de Servicios de Agua y Saneamiento
(OCSAS), encargadas del aprovechamiento, captacion, potabilizacion, distribucion y cobro del servicio de agua
y saneamiento, de forma autogestiva. Debido a que en nuestro pais se desconoce este tipo de organizaciones,
se lleva a cabo una primera etapa para identificarlas mediante: la aplicacion de una metodologia general de
reconocimiento, la recoplilacion de informacién documental de zonas rurales, y el andlisis de datos estadisticos
y redaccion del marco conceptual de las OCSAS, considerando su panorama en América Latina.

Resultados principales:

A partir de la identificacion de las OCSAS en México, sera posible: proponer
politicas publicas acordes con la realidad de estas organizaciones, y con ello, el
ahorro en inversiones y mejor utilizacion de los mismas; el intercambio de
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conocimientos entre organizaciones, con base en indicadores que permitan definir
eficiencias en la utilizacion del agua en el ambito local, y permitir el disefio, uso, y
transmision de tecnologias apropiadas comunitarias.

Mediante una comparacion con el sistema

comunitario y el pablico del ayuntamiento, se

concluyé que convenia mas el primer sistema Localidades
porque cubria todos sus costos y operaba de 1. Habitadas 4,499 100%
forma rapida por no estar sujeto a condiciones 1.1. Carenciade agua y mala 649 14%
burocréticas que retrasan la toma de decisiones calidad
(Galindo & Palerm, 2012). 1.2. Afectaciones por fenémenos 208 5%
naturalesy plagas
1.3. Carencias o mal estado del 283 6%
drenaje
1.4. Con 30% y mas de poblacion 1,047 23%

hablante de lengua indigena
2. De menos de 5 mil habitantes* 4,491 99.8%

2.1.Falta de infraestructurao 549 12%
servicio de agua
2.2. Falta de energia eléctricao 404 9%

drenaje y alcantarillado

& * El porcentaje de falta de infraestructura o servicio de agua y de
energia eléctrica o drenaje y alcantarillado es con respectoal
total de localidades de menos de 5 mil habitantes.

Fuente: Elaborado por el IMTA con datos de 2014 de la encuesta
intercensal 2015 INEGI.

Fuente: Elaborado por el IMTA con el marco geoestadistico INEGI 2010



2. ASESORIA Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

TRABAJOS EN COLABORACION CON
LA SECRETARIA DE ENERGIA

e Potencial de biomasa para generacién de energia eléctrica a

partir de plantas de tratamiento de aguas residuales
TC1606.3

La Secretarfa de Energia, por mandato de la Ley para Aprovechamiento de las Energias Renovables vy el
Financiamiento de la Transicién Energética, ha creado el Inventario Nacional de Energias Renovables en México
(INEre), cuya finalidad es mostrar el potencial de las distintas fuentes de energias renovables que sean
aprovechables en diferentes regiones del territorio nacional.

Actualmente, el INERE cuenta con datos del potencial eléctrico correspondiente a la utilizacion de biomasa de
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales para cinco instalaciones. El IMTA participa en la
evaluacion del INERE con el proposito de apoyar y complementar el estudio previamente realizado y ampliar al
resto del pais.

El proyecto propuesto se refiere a un andlisis técnico del potencial de biomasa para su uso en cogeneracion de
energia eléctrica, especificamente de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) municipales con
proceso de lodos activados que complemente lo ya elaborado, mediante estudios para instalaciones con una
capacidad superior a los 200 litros por segundo.

Con este proposito se revisan plantas que generan gran cantidad de lodos residuales, fuente potencial de
generacion de biogas sujeto a utilizarse para producir energia eléctrica. Asi, se pueden lograr ahorros en la red
convencional de distribucion de la Comisién Federal de Electricidad. En México, el 80% de la energia eléctrica
se genera a partir de combustibles fosiles, por lo que la biomasa se presenta como alternativa para sustituirlos.

Resultados preliminares estiman que el potencial de generacion de energia térmica de la biomasa procedente
de plantas de tratamiento de aguas residuales es de 22 708 T] (terajoules). En 2010, a partir de biomasa y
biogas, solamente se genero el 2% de la energia eléctrica.

A la fecha, se ha realizado el 70% de las visitas técnicas a las PTAR con Q>200 L/s, se completaron los
modelos para estimar la produccion de lodos, biogas y energia eléctrica para los procesos de lodos activados
convencional, aeracién extendida y zanjas de oxidacién, y se continla trabajando en el modelo
correspondiente a la biofiltracion (proceso dual).

De igual forma, se generd el reporte correspondiente a las bases teoricas utilizadas en la generacion de los
modelos, se cred una base de datos con informacion recopilada de 75 plantas de tratamiento, se revisé la
metodologia de célculo para reduccion de emisiones por aprovechamiento de biomasa y se recopild
informacion para la estimacién de los ahorros de energia eléctrica en la red convencional.

Actualmente, se trabaja en el disefio conceptual para el aprovechamiento de la biomasa en la generacion de
biogas y energia eléctrica.

Resultados principales:

Estimar el potencial eléctrico que puede generarse a partir de lodos residuales de
las PTAR. Asi, este subproducto dejara de ser percibido como residuo para
considerarse como fuente combustible para generacion de energia.
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Almacenamiento de biogas, PTAR principal, Saltillo, Coahuila.

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
NACIONAL DEL AGUA

e Planta piloto para produccién de agua potable libre de
contaminantes emergentes, a partir de agua subterrdnea y con

base en sistema de membranas
TC1607.3

La CONAGUA evalla la factibilidad de entregar agua en blogue, a partir de agua subterranea extraida del Valle
del Mezquital, para ser dirigida a la Zona Metropolitana del Valle de México. El aprovechamiento del agua
subterrdnea del Valle del Mezquital considera los acuiferos de Chapatongo-Alfajayucan, Mezquital,
Ixmiquilpan, Actopan, Ajacuba y Tepeji. La disponibilidad de dichos acuiferos es, aproximadamente, de 4.80
m3/s, de un total de 10 metros clbicos por segundo.

Se ha detectado que el agua subterranea de dicho valle contiene concentraciones elevadas de nitratos, dureza,
solidos disueltos totales, materia organica, sodio, coliformes y compuestos emergentes no regulados, por lo
que se llevan a cabo pruebas piloto de tratabilidad (1 y 5 L/s) empleando ésmosis inversa. Esto, con la finalidad
de validar el proceso y obtener las constantes de disefio que permitiran determinar la viabilidad técnica y
econdmica del tratamiento, a fin de construir una planta potabilizadora con capacidad de 4.8m3/s de agua
tratada.

Hasta el momento se han realizado dos de tres pruebas de tratabilidad a escala piloto, utilizando una planta
movil de dsmosis inversa de 1 L/s en dos pozos profundos ubicados en el Valle del Mezquital.

Las pruebas han tenido una duracion de un mes en cada sitio y se han obtenido los siguientes resultados: se
determind que la tecnologia méas adecuada de pretratamiento es la filtracion en arena; se han obtenido
remociones de solidos disueltos totales superiores al 97%, iones monovalentes (293%) y iones divalentes
(=99%), con una recuperacién de agua tratada superior al 72%,; se han obtenido parametros de disefio que
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permitiran escalar el tamafo de la planta potabilizadora, y se han tomado muestras para analizar en el agua
cruda y tratada los parametros de la Modificacion del afio 2000 a la NOM-127-SSA1-1994, parametros que
la Organizacién Mundial de la Salud recomienda para agua potable y compuestos emergentes (hormonas,
productos farmacéuticos y de cuidado personal).

Ahora, se procesan pruebas de ecotoxicidad con el agua cruda y tratada.

Resultados principales:

Considerando un consumo de 250 L/hab/dia, con la planta potabilizadora se
beneficiaran 1.6 millones de habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de
México.

Muestreo de compuestos emergentes (pozo MZ-1).

e Levantamiento del registro nacional de informacién estadistica y

geogrdfica del agua 2016
TH1625.3

El Programa Nacional Hidrico 2014-2018 (PNH) define los objetivos, estrategias y lineas de accién prioritarias
para la nacién en materia de agua, estableciendo elementos de implantacion y seguimiento, asi como de
evaluacion del mismo.

Actualmente, la informacién del agua utilizada para los procesos de evaluacién, planeacion y decisiéon se
conforma principalmente de datos provenientes de documentos, redes de medicion y monitoreo, y de
informantes de las multiples entidades que participan en la gestion del recurso hidrico. Sin embargo, no toda
esta informacion cuenta con metadatos o documentacion necesaria que establezca su proceso de generacion,
asi como su duefio (institucion generadora y responsable de la informacién) y su uso.

En 2015 la CONAGUA, en conjunto con el IMTA, implement6 el Registro Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica del Agua (RIA) donde, en una primera instancia, se documentaron los procesos de generacion de
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datos estadisticos y geograficos del agua para algunas subdirecciones generales de la Comisién. Estos datos
fueron recopilados como los indicadores mas representativos de la informacion generada en las areas de la
CONAGUA e identifican al Dato Base publicado como una estadistica del agua.

En 2016, las actividades principales en que se ha trabajado son: vinculacién del RIA con el Registro Nacional
de Informacion Estadistica y Geografica (RNIEG) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, y con los
datos abiertos que manejan la Presidencia de la Republica y el Sistema Nacional de Informacién del Agua
(SINA); actualizacion de formatos del RIA para simplificar el procedimiento de levantamiento y reducir la
informacion del metadato levantada, a la compatible con el RNIEG y datos abiertos, y generacién de base de
datos y sistema de consulta de la informacion.

También, se disefid y alimentd una base de datos con la informacién capturada durante el afio 2015,
actualizandola y modificandola al contenido que se establecié para el 2016; se disefid y generd un sistema de
consulta de la informacion del RIA, el cual consulta la base de datos generada con la informacion de 2015 y
se reviso la informacion del SINA para definir las variables e indicadores de los que se levantaran sus metadatos
en este 2016.

Resultados principales:

El RIA documenta los procedimientos de generacion de la informacion vy, a la vez,
analiza y establece posibilidades de mejora que contempla aspectos cientificos,
econdmicos y tecnoloégicos.

Se establece en la CONAGUA una base de datos y un sistema de consulta, via
Intranet, que facilmente puede ser abierto al publico en general y a la comunidad
cientifica de México para apoyar en investigaciones y estudios de impacto.

CO N AA.G UA CION GENERAL DE PLANEACION
Datos e S CBENG IN INTERINSTITUCTONAL
RIA

Registro de Informacion Estadistica y ¢ ‘ bctcod \

Sistema de consulta del RIA.

e Actualizacién del proyecto ejecutivo de la sobreelevacion del

Canal Principal Humaya y presa derivadora Andrew Weiss
RD 1516.3
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La zona de riego que surte el Canal Principal Humaya (CPH) comprende parte de los distritos de riego 010
Culiacdn Humaya y 074 Rio Mocorito, con un total de 150 000 ha. Después de 50 afios el canal ha presentado
grandes pérdidas de agua por infiltracién debido a fallas en lozas, incremento en su rugosidad por falta de
adecuada conservacion y la necesidad de tener méas estructuras de medicién y control, y rehabilitacion de
sifones, asi como de expandir su zona de riego, para lo cual requiere incrementar su capacidad de conduccién
de 95 m3/sa 120 m3/s vy, por lo tanto, sobreelevar los bordos en 140 kilémetros del canal para abastecer
una de las zonas agricolas de mayor importancia en el pafs.

A partir de 2013 se iniciaron trabajos de caracterizacion, levantamiento topografico a detalle, determinacion
de coeficientes unitarios de riego y estudios de hidraulica a través de la simulacion de canales. Actualmente se
realizan todos los estudios y proyectos ejecutivos para la rehabilitacion y modernizacién del canal y la
factibilidad de conducir los 120 m3/s requeridos en la zona de riego.

A la fecha, se han entregado el estudio topografico a detalle; los proyectos para cubrir la sobrelevacion
requerida hasta el km 110 sobre el canal; los estudios de area-capacidad en los ocho diques mas importantes,
y el andlisis, propuestas y desarrollo de siete opciones técnicamente factibles para la sobreelevacion.

También, se reestructuraron las compuertas de salida de la derivadora Andrew Weiss y se hicieron los estudios
de simulacion e hidrologico para determinar avenidas y gastos en las cuencas ubicadas en la margen derecha
del canal, asi como del comportamiento de los niveles de agua y su efecto en los principales diques.

Resultados principales:

El impacto social mas importante es surtir de agua a mas de 80 000 usuarios de
riego, ubicados los distritos de riego 010 y 074 Mocorito, asi como el beneficio de
sus familias, la generacion de jornales y la creacion de fuentes formales de trabajo.

En el rubro econémico es donde mas impacta la rehabilitacion y modernizacion del
CPH, ya que permite asegurar la siembra y produccién en 150 000 ha con cultivos
redituables y necesarios para consumo humano.

En el aspecto tecnologico, el IMTA aporta experiencia y desarrollos en la

modelacion tedrica y practica para rehabilitar infraestructura hidroagricola y
modernizar los sistemas de distribucion, control y medicion del agua de riego.
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Sobreelevacion del Canal Principal Humaya.

e Seguimiento y evaluacién del proyecto riego por gravedad
tecnificado en una superficie de 50 000 hectdreas en distritos de

riego de Nayarit, Guanajuato, Sinaloa
RD1524.3,RD1525.3 yRD1613.3

El principal usuario de agua en México es la agricultura de riego, con 77% del volumen total extraido. Aunque
la productividad del agua con fines de riego se ha incrementado levemente, es un reto mejorar su uso a escala
parcelaria. Sigue siendo predominante la aplicacién del riego a través de surcos sin un disefio y operacién
6ptima, que tienen bajas eficiencias parcelarias, menores de 40%. Por esta razon, existe un gran potencial para
mejorar el servicio y aplicacion del riego parcelario en los distritos de riego del pais.

En este sentido, una linea de accién es tecnificar el riego por gravedad en distritos de riego (DR) y unidades de
riego. La CONAGUA tiene en marcha un programa para la tecnificacion del riego por gravedad (RIGRAT) en el cual
el IMTA, en su segundo afio, es responsable de la implantacién y seguimiento de 50 000 ha, 25% de la
superficie beneficiada. Dicho programa tiene una gran meta: incrementar la eficiencia parcelaria en el uso del
agua para riego, sin afectar los rendimientos convencionales de los cultivos.

EI IMTA, desde 2014, participa en actividades de implantacién, seguimiento y evaluaciéon de 50 000 ha:

8 000 en el DR 011, Guanajuato; 2 000 en el DR 043, Nayarit, y 40 000 en los distritos de Sinaloa (109,
108,076,075,074, 063, 010), beneficiando a mas de 4 930 productores. A escala médulo, se ha brindado
capacitacion y seguimiento puntual a las actividades inherentes a la programaciéon y manejo del servicio de
riego parcelario. Se estimo que la eficiencia de aplicacién promedio en los distritos asignados fue de 38.7%,
valor tomado como valor de referencia.

Con el programa RIGRAT se ha incrementado gradualmente la eficiencia de riego. En el primer afio se logré un
ahorro de 10.7 millones de m? a escala fuente de abastecimiento, mientras que para este segundo afio ahorro
se estima en 21 millones de m?, con una eficiencia de aplicacion mayor al 50 por ciento.

Resultados principales:
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La tecnificacion del riego ha traido una estabilidad social y econémica, pues permite
al productor mejorar el rendimiento de sus cultivos.

Se han establecido parcelas demostrativas de cultivo de maiz, donde se generaron
y validaron metodologias, acciones y recomendaciones que hicieron posible
mejorar la aplicacion de riego en parcelas, asi como conocer los resultados de
parcelas con alta productividad usando el paquete tecnolégico generado en el
marco del RIGRAT.

Desde el punto de vista de ahorro de agua, los médulos de riego, en conjunto con
los productores, han expresado que la aplicacién correcta y oportuna del agua en
los cultivos permite reducir la lamina de agua aplicada y elevar la eficiencia de
aplicacion, sin afectar el rendimiento.

Entrega de recetas de riego a los productores y regadores

e Enfoque de género en el proyecto de saneamiento de las zonas

marginadas del Valle de la Sabana, Guerrero
CP1627.3

En virtud de la falta de saneamiento y carencia de acceso al agua en el Valle de la Sabana, Acapulco, Guerrero,
el gobierno espanol realiza una inversion a través del Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento, cuyo
objetivo es mejorar la calidad de vida y promover la equidad social y de género, asi como la sostenibilidad
ambiental en la region.

El objetivo del proyecto es diagnosticar la situacion de género en la zona, proponer la integracién del enfoque

de género en el proyecto, definir indicadores de género y capacitar a las instituciones involucradas para integrar
este enfoque.
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Se aplico una encuesta a 402 habitantes del Valle de la Sabana, a fin de conocer sus percepciones respecto a
su acceso al agua y las relaciones de género. Se desarrollaron entrevistas a actores institucionales y locales y
se capacitd a personal de la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Acapulco en
herramientas del enfoque de género aplicadas a la gestion del agua.

Resultados principales:

Se fortalecen las capacidades de actores sociales e institucionales locales al
generar un proceso de reflexion en distintos grupos acerca del binomio gestion del
agua-equidad de género.

Se aporta una metodologia para la transversalizacion del enfoque de género en
proyectos de agua y saneamiento, y se construyen indicadores y su estrategia de
medicion para integrar el enfoque de género en el proyecto.

Se conforma una base de datos con informacién a escala local, de las variables
sobre percepciones de relaciones de género y acceso al agua y al saneamiento.

e Nueva cultura del agua en el proyecto de saneamiento de las

zonas marginadas del Valle de la Sabana, Guerrero
CP1626.3

El proyecto tiene como elemento fundamental el abordaje de los temas salud, género y cambio climético en
forma transversal, al interior del contexto de educacién para una nueva cultura del agua.

Esta estrategia incluye el contenido, disefio y edicién de materiales de comunicacion y divulgacién en medios
electrénicos, que se acuerdan y coordinan con el personal de Cultura del Agua de la Comisién de Agua Potable
y Alcantarillado del Municipio de Acapulco, la direccion local y oficinas centrales de la CONAGUA y la Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo.

En este semestre el IMTA se elaboré el documento Plan Estratégico de Comunicacién para reforzar la Cultura
del Agua y el Pago Oportuno; se coordinaron cinco emisiones del programa radiofénico Guardianes del agua
en accién; se elaboraron y adaptaron guiones, spots de video y de audio; se hizo el disefio grafico de diversos
materiales, y se coordinaron dos presentaciones de la obra de teatro Aqua.
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Resultados principales:
La emisiones radiofdonicas impactan en la poblacién de Acapulco y alrededores, y
las dos presentaciones de la obra teatral contaron con una asistencia total de 800

personas.
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TRABAJOS EN COLABORACION CON EL INSTITUTO
NACIONAL DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA
EDUCATIVA

e Apoyo técnico al Programa Nacional de Sistema Bebedero
CP1620.3

La Secretarfa de Educacion Publica establecié que todas las escuelas del pais cuenten con bebederos
suficientes y suministro continuo de agua potable. El Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa
(INIFED) tiene bajo su responsabilidad la instalacion de dichos bebederos, cuyo objetivo es reducir en los
planteles escolares el consumo de bebidas azucaradas y propiciar el habito de consumo de agua potable. Ello,
con miras a reducir la obesidad y enfermedades.

Para lograr que la poblacion estudiantil adquiera este habito, el INIFED planea proporcionar el abastecimiento
de agua para consumo humano en los planteles educativos mediante métodos de filtracion y potabilizacion.

Se revisaron las convocatorias por region y anexos, actividad concluida en las cinco regiones: Noroeste,
Noreste, Occidente, Centro y Sur-Sureste, se dio apoyo técnico para evaluar los aspectos técnicos por region
y partida, y se dictamind en la aprobacion de equipos de filtracion y potabilizacion, también por region y partida.

Se ha realizado el disefio, difusion y socializacién del Programa Nacional de Sistema Bebederos que incluye
folletos, infografias, carteles, videos y la imparticion de 30 talleres.

Ademas se ha desarrollado el software para el registro de informacion, el panel de control y base de datos de
catalogo escuelas, y normas y muestreos de calidad del agua.

Resultados principales:
Los talleres impartidos en las diferentes regiones del pais tuvieron una asistencia
total de 821 personas.
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Con el software desarrollado es posible consultar los avances y anomalias
encontradas en los registros de calidad del agua.
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Talleres en Querétaro y Tamaulipas.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ENTIDADES Y
MUNICIPIOS

Baja California

e Programa de Modernizacién del Area Comercial de la Comisién

Estatal de Servicios Publicos de Mexicali
TC1524.3

A partir de 2009, BANOBRAS inici6 la operacién del Programa de Modernizacién de las Areas Comerciales de
Organismos Operadores de Agua Potable (PMCOOA), con el objetivo de fortalecer los ingresos propios
municipales a través de incrementar la recaudacion de los derechos por consumo de agua, mediante la
actualizacién del padrén de contribuyentes y mejoramiento de la eficiencia del Area Comercial.

En 2013 se firmo el Convenio Marco BANOBRAS-IMTA para establecer los términos y condiciones a que se
sujetaria la prestacion de los servicios del IMTA dentro del programa.

Una vez elaborados y validados el diagndstico y el proyecto ejecutivo por parte del IMTA, la Comision Estatal
de Servicios Publicos de Mexicali (CESPM) y BANOBRAS solicitaron al Instituto el inicio de supervision de las
acciones autorizadas por el Comité Técnico de Fondo de Apoyo a Municipios, con base en la Guia de
supervision y emision de dictamen técnico de cumplimiento de proyectos de modernizacién del drea comercial
de organismos operadores de agua.

Conforme a las actividades de supervision realizadas por el IMTA, se concluyd que las acciones comprometidas
de modernizacion del area comercial de la CESPM se concluyeron en su totalidad, por lo que se elaborara el
Dictamen Técnico de Cumplimiento, que siendo favorable, permitira al organismo operador recibir el
reembolso del 40% de la inversion realizada en la ejecucion de las acciones. El monto ejercido en las acciones
ascendié a 4 292 696.04 de pesos, siendo el presupuesto autorizado de 4 265 926.00, por lo que el
reembolso debera realizarse por el 40% de este Ultimo monto.

Resultados principales:
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Las acciones realizadas ayudan a brindar una mejor atencion a los usuarios, con
menores tiempos en fila, mejores instalaciones, rapida atencién a reportes, mas
opciones de pago y otros beneficios que redundan en un mejor servicio y en el
incremento en los ingresos propios de la comision estatal.

Zona Comercial lll, antes de remodelar. Zona Comercial lll, remodelada.

Jalisco

e [Estudios de preinversion para diagnéstico y propuesta de solucion
de la problematica pluvial de la Zona Metropolitana de

Guadalajara
TH1634.3

Por lluvias, la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) sufre encharcamientos o inundaciones que van desde
los 0.20 m hasta los 2.0 m de tirante. Su origen se debe, principalmente, a que los arroyos tributarios del rio
San Juan fueron sustituidos por vialidades y colectores para impulsar el crecimiento de la zona poniente, y a
que el rio Atemajac fue estrangulado y hoy se emplea como un emisor de los desechos de la parte poniente y
norponiente de la zona. En ambos casos, existen problemas recurrentes de inundacién, salud publica e
integracion de paisaje urbano. Igualmente, debido al crecimiento urbano, el suelo de la ZMG se ha
impermeabilizado, modificando su sistema de drenaje natural.

Ademas, hay que considerar que algunas zonas como las barrancas y depresiones han sido rellenadas con
materiales diversos, entre ellos, escombro y basura. Asi sucede en: Colomos, Mezquitan, Belén, Barranca
Ancha, Barranca de Huentitan y los lechos de los rios Atemajac, San Juan de Dios, el Arenal, el Alamo y el
Chicalote. Por lo anterior, ha disminuido la capacidad hidraulica de estos cuerpos para desalojar las aguas
pluviales, lo que ocasiona inundaciones.

El informe general del proyecto incluye: definicion de la capacidad actual de los drenes existentes, estudio
hidrolégico para dimensionamiento de obras, propuesta integral para el drenaje pluvial de la ciudad de
Guadalajara, identificacion y realizacion de los trabajos de campo (topografia y geotecnia) faltantes para llevar
a cabo el proyecto ejecutivo de las principales estructuras del proyecto integral y el proyecto ejecutivo de dos
de las principales estructuras del proyecto integral.

Resultados principales:

El sistema de drenaje de la ZMG fue disefiado con propositos sanitarios, para
transportar las aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, pero a la
red se han incorporado los escurrimientos de origen pluvial, que primariamente
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escurren por las calles. Se conforma por mas de 7 600 km de ductos, en su mayor
parte atarjeas conectadas a redes de ramales, subcolectores y colectores.

El organismo operador realiza periddica y sistematicamente acciones preventivas
de desazolve de bocas de tormenta, sifones, estructuras de captacion pluvial en
pasos a desnivel y canales; sin embargo, se tienen identificados mas de 150 sitios
en la zona urbana con problemas de inundacién, con tirantes hasta de 1.50 m, por
lo que dichas acciones son insuficientes, pues se requiere construir y mejorar la
infraestructura existente. Para tal efecto, se creoé el Plan Integral de Mitigacion de
Inundaciones y se planificaron obras de tipo estructural y acciones no
estructurales.

Ejemplo de depésito de detencidn. Vaso regulador El Dean.

e Recuperacion de fésforo con hidroxido de doble capa, para la

proteccién de cuerpos de agua (segunda etapa)
TH1606.1

La seguridad hidrica y alimentaria depende del manejo sostenible de nutrientes como nitrégeno y fésforo, y la
cuenca hidrolégica representa una escala ideal para proponer soluciones para su manejo y control. Por otro
lado, se estan agotando las reservas de fosforo y tendran que ser reemplazados mediante recuperacion de
este nutriente que actualmente se descarga a cuerpos de agua, causando problemas de eutroficacion,
crecimiento excesivo de plantas acuaticas, anoxia, problemas relacionados con la potabilizacion del agua y
aspectos estéticos negativos. Mediante este proyecto se aportaran soluciones en materia de seguridad hidrica
y alimentaria con la finalidad de reducir la huella hidrica de fosforo en el agua que se descarga en las cuencas
hidrolégicas.

El proyecto se formuld a consecuencia de los trabajos realizados para Comisién Estatal de Agua Jalisco, donde
se determind que 95% de las emisiones de fosforo en la cuenca hidrologica del rio Verde provienen de
actividades pecuarias. Por ello, se vio la necesidad de reciclar el fésforo que ahora se descarga a la red del rio
después del tratamiento mediante biodigestién. Aunado a otras acciones para proteger los cuerpos de agua,
se determind que se deben reducir, al menos, el 24% de estas emisiones en Jalisco.

En la primera etapa del proyecto se desarrollé una metodologia para el intercambio iénico de fosfato en
hidréxidos de doble capa (HDC) vy la recuperacion de fosfato con diferentes eluyentes, y se selecciond el
compuesto con composicion mas favorable. Durante la segunda etapa del proyecto, por medio de evaluacion
experimental y modelacién hidrogeoquimica, se obtiene informacion sobre la afectacion de otros
componentes contenidos en el agua, sobre el proceso de intercambio idnico y elusion de fosfato en hidréxidos
de doble capa.
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En esta primera parte del afo, a través de andlisis termodindmico, se determiné la selectividad de interaccion
entre los principales componentes en efluentes de actividades pecuarias y los HDC. Con base en ello se realizé
el disefio de experimentos.

De igual forma, mediante analisis mineraldgico por difraccion de rayos X, se determind la presencia de
carbonatos en el producto final de la sintesis del HDC y se implementd un plan de accion para eficientar la
produccién del HDC.

Asimismo, se determin6 que el compuesto sintetizado tiene un area de superficie de 70 m?/g, lo que permite
un intercambio iénico de fosfato de 0.17mg/m? o de 12 mg de fosfato por g de producto sintetizado.

Resultados principales:

El proyecto se encuentra en fase de caracterizacion para obtener informacion del
proceso. Se espera que el proceso permita generar impactos sociales, econémicos,
cientificos y tecnolégicos a través del manejo sostenible de nutrientes para la
proteccion de cuerpos de agua.

Para ello, en la tercera etapa del proyecto se evaluara el proceso con agua residual
tratada, se estimaran los costos para su implementacion y se evaluara el efecto
que tendra sobre la carga de fosforo en la desembocadura del rio.
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Morelos

e Indicadores de integridad ecoldgica y salud ambiental para la

cuenca del rio Yautepec
TC1605

Las cuencas del rio Cuautla y Yautepec, que representan el 25% del area de Morelos, se encuentran sometidas
a gran presion ambiental debido al incremento en el uso de sus recursos hidrolégicos y ambientales. El proyecto
es multianual y se basa en la caracterizacion de las afectaciones, analisis de sus causas y desarrollo de un plan
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de manejo sustentado en indicadores de salud e integridad ecoldgica, con el fin de sentar las bases para su
conservacion y la aplicacion de politicas de desarrollo sustentable.

A la fecha, se cuenta con: indicadores de salud e integridad ecoldgica del ecosistema acuatico, caracterizacion
de las alteraciones hidroldgicas, célculo de caudal ambiental, efecto del cambio climéatico en la disponibilidad
del agua, desarrollo de un sistema de informacion geografica con que se administra la informacion de los
indicadores de integridad ecoldgica y salud ambiental, asi como la caracterizacién de la calidad del agua.

Resultados principales:

El aplicar el plan de manejo que considera indicadores de evaluacion a largo plazo,
permitira la restauracion de los procesos ecohidrolégicos, de geomorfologia del
cauce y del caudal ambiental y hara posible, gradualmente, mejorar la calidad del
agua de los rios.

Monitoreo de macroinvertebrados en sitio de muestreo, rio Cuautla.

Sonora

e fEsquema de regulacién econémica de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento
DP1615.1

Los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento se identifican como prioritarios para la poblacion;
sin embargo, carecen de atencién tanto de los organismos operadores de agua como de los usuarios. En los
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primeros, existe de forma generalizada un bajo desempefio en la prestacion de estos servicios y, en el caso de
los segundos, una falta de cultura de pago que podrfa provocar colapsos técnicos y financieros a estos
organismos, con sus respectivas repercusiones negativas en la calidad de vida de la poblacién.

Con el proposito de retroalimentar la propuesta de disefio de un sistema regulatorio, se elabora un analisis
para caracterizar los niveles de desempefio de los organismos operadores de Sonora y se analizan las
inversiones de los montos dedicados al mejoramiento de la eficiencia en ese estado para el periodo 2010-
2014, con la idea de argumentar por qué es necesaria la regulacion de los servicios.

Ademas, se elabora una evaluacién de las condiciones actuales a fin de conocer qué esta funcionando en el
actual esquema regulatorio de servicios, qué esta faltando y qué debe hacerse para mejorar la regulacion.

Resultados principales:

Por una parte, el establecimiento de un sistema regulatorio para los servicios de
agua potable y saneamiento en México fijara las politicas necesarias que ofrezcan
a los usuarios la seguridad de recibir servicios de calidad y, por otra, proporcionara
a los operadores claridad de condiciones para proveer los servicios, con la
correspondiente recuperacion de los costos de operacion y administracion.

Rubro de aplicacion de inversiones en el sector agua y saneamiento,
Sonora
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TRABAJOS EN COLABORACION CON ORGANISMOS NO
GUBERNAMENTALES

e Indicadores de gestidn prioritarios en organismos operadores
HCl617.1

Desde 2005, el IMTA evalla el desempefio de algunos organismos operadores de agua potable y saneamiento
(OoAPAS), 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, inicialmente el Instituto definié 15 indicadores de evaluacién que durante ese afio
fueron aplicados a 50 organismos vy, para 2015, se contd con la participacion de 179, a quienes se aplicé una
bateria de 28 indicadores de evaluacion.
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Para el presente afio, se espera contar con la informacion de al menos 120 organismos para el calculo de sus
indicadores y asi poder obtener las tendencias de la situacién que guardan los OCAPAs, tanto de su evolucién
particular como de su posicidén con respecto a los demaés. A partir de los indicadores de gestién publicados,
cada OoAPAs puede disefiar politicas publicas de cobertura del servicio y realizar acciones de mejora o
prevencion que en el siguiente ejercicio sean verificables. La informacion de evaluacién del desempefio de
organismos operadores se publica periédicamente en la pagina web: www.pigoo.gob.mx, donde puede ser
consultada.

En 2015, se logro la participacion de 179 O0APAs, con un promedio de indicadores calculados de 47%; estos
organismos dan servicio al 48% de la poblacion reportada por el Consejo Nacional de Poblacion (57 419 240
habitantes).

Ahora, se invitd a participar a un total de 243 Q0APAS y siete comisiones estatales. Al mes de junio se tiene
respuesta de 91 organismos. La informacion por ellos proporcionada se encuentra en proceso de andlisis y se
revisa la aplicacién disefiada para mostrar con mayor facilidad los resultados del programa.

Resultados principales:

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

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, objetivo
principal del proyecto.
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e Coordinacién técnica del Programa para la Recuperacion
Ambiental de la Peninsula de Yucatdn
HC1328.4

El Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan (CCPY), respaldado por las principales instituciones
relacionadas con el agua y el medio ambiente de los tres niveles de gobierno y la sociedad civil organizada,
adopt6 el compromiso de disefiar y establecer un plan y un programa de acciones estratégicas para: 1)
disminuir los efectos adversos sobre los recursos naturales que ocasionan las diversas actividades productivas
del ser humano, 2) proteger los ecosistemas, 3) regular el manejo del agua y residuos, y 4) mitigar los efectos
que ocasiona la contaminacién del acuifero por uso y abuso del recurso hidrico. Lo anterior, tomando en cuenta
la participacién del binomio sociedad-gobierno.

De esta manera, bajo la supervision del CCPY, la conduccién del IMTA y con el patrocinio de la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte (FGRA) se desarroll6 el Plan Rector en materia de agua para la proteccién, conservacién
y recuperacion ambiental de la peninsula de Yucatan.

En 2013 se dio inicio a las acciones emanadas del Plan con el Programa para la recuperacion ambiental de la
Peninsula de Yucatéan, en su primera etapa. Por tal motivo, es necesario dar seguimiento fisico, técnico,
administrativo y financiero a los diversos proyectos y programas para consensar las acciones comprometidas
y difundir los avances y resultados, generando asf los instrumentos que permitan hacer una evaluacién sobre
impactos en el entorno.

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

Asi, se actualizé el Plan Rector mediante la revision del estatus de los proyectos propuestos en el afio 2011 y
el levantamiento de fichas de proyecto 2015-2024. También, se ejecutaron 612 proyectos relacionados con
la infraestructura de agua y saneamiento, se recabaron 1 548 fichas de proyecto nuevas y se actualizaron e
integraron 564 fichas de proyectos no ejecutadas, quedando un total de 2 024 acciones con un monto total
estimado en 47 331 millones de pesos.

De manera continua se realiza la supervision de la transferencia de tecnologias apropiadas para el manejo
integral del agua a escala vivienda en 16 localidades y cinco proyectos comunitarios en los tres estados, asf
como el diagnostico integral de planeacién y modelacion hidraulica en las cabeceras municipales de Campeche
(Campeche), Benito Juarez (Cancin) y Mérida (Mérida).

Ademas, se colaboro en la revision del libro El manejo del agua a través de tiempo en la peninsula de Yucatdn
y se difundio el Plan Rector y el programa.

Resultados principales:

La aplicacion de la metodologia para elaborar y actualizar los planes estratégicos
FGRA-IMTA, desarrollada bajo un marco de actuacién que prioriza el consenso,
participacion y suma de recursos de las diferentes instituciones involucradas en la
problematica hidrica y medio ambiental de la region, permite contar con un
documento base para la gestion de las acciones a efectuarse en la cuenca.

La participacion del IMTA en la supervision de la transferencia de tecnologias

apropiadas en materia de agua, ha contribuido a fortalecer la oferta tecnolégica
para el abastecimiento y saneamiento del agua en zonas rurales.
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Transferencia de tecnologias apropiadas en materia de agua.

e Supervisién del sistema de captacién de agua de lluvia en

escuelas rurales
HC1427.4

El programa para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro inicio con la firma del convenio
general de colaboracién en 2003, firmando un acuerdo de ratificacién en 2004 entre los gobiernos municipales
de Patzcuaro, Erongaricuaro, Tizintzuntzan y Quiroga, el gobierno del estado de Michoacan, la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte y el Instituto.

El objetivo general del programa se sustenta en una serie de proyectos y acciones cuya aplicacién permite:
incrementar y mejorar la conciencia y cultura ambientales entre los pobladores de la cuenca, lograr un
consenso respecto de los problemas prioritarios y sus soluciones, profundizar en el conocimiento de la
disponibilidad de recursos y establecer criterios para priorizar acciones y canalizar inversiones que garanticen
la recuperacion ambiental de la region.

Dentro de las problematicas, que a su vez generan oportunidades de desarrollo, se encuentran los sistemas de
captacién de agua de lluvia (Scall) en escuelas rurales, las cuales pueden explotar el potencial de
aprovechamiento utilizando la diversa infraestructura con que cuentan, de tal manera que sea posible reducir
la dependencia del abastecimiento de red; asi también en aquellas escuelas alejadas de algin punto de
abastecimiento para disminuir su dependencia del abastecimiento mediante pipas. De esta manera, se logra
el abastecimiento de agua en dichas escuelas y se disminuye la problematica sanitaria debido a la falta o poca
disponibilidad del vital.

Hasta el momento, se tienen instalados ocho sistemas de captacion de agua de lluvia en la cuenca del lago de
Patzcuaro, cubriendo un volumen de almacenamiento de 2 822 m?3, distribuidos dentro de la cuenca de la
siguiente forma: Quiroga, un volumen de 1 146 m3; Erongaricuaro, de 1 436 m3, y Tzintzuntzan, de 500
metros cubicos.

Actualmente, se designaron seis escuelas para instalar el ScaLL en Tzintzuntzan, Quiroga y Erongaricuaro. Cada
sistema tendréd una capacidad de almacenamiento de hasta 500 m? y contaran también con un sistema de
bombeo fotovoltaico y bebedero.

Resultados principales:

Las escuelas, al contar con abastecimiento por captacion de agua de lluvia y un
sistema de tratamiento para desinfeccion, hace que los alumnos y personal
docente cuenten con agua en calidad y cantidad suficiente.
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Complementariamente, les permite economizar el suministro de agua, al dejar de
comprar el agua por medio de pipas, que representa un gasto extra para las
escuelas y padres de familia.

e Prdcticas y obras para la repoblacion forestal y conservacion de

suelos
RD-1611.4

La Fundacién Gonzalo Rio Arronte ha venido ejecutando el Programa para la Recuperacion Ambiental de la
Cuenca del Lago de Patzcuaro, el cual esté en su cuarta etapa (2014-2016). Una de las componentes del
programa es el proyecto que tiene por objetivo realizar obras y acciones conservacionistas en microcuencas
prioritarias, donde se requieren reforestaciones y establecer presas de piedra acomodada, geocostales y
gaviones en cauces para retener sedimentos para incrementar la superficie forestal y disminuir el aporte de
sedimentos y contaminantes al lago de Patzcuaro.

El trabajo involucra a la poblacion de las comunidades e integra a la Comision Forestal de Michoacén (Corom)
para coordinar metodologias y estrategias dirigidas a transferir la tecnologia a los productores.

Junto con los productores de las comunidades ubicadas en las microcuencas prioritarias y la Corom, se han
celebrado reuniones y recorridos de campo para seleccionar los sitios donde se haran las reforestaciones.
Hasta el momento, hay nueve sistios preseleccionados que comprenden una superficie de 112 hectareas .

lgualmente, se han seleccionado los sitios en cauces donde se establecerdn las presas para el control de
azolves y retencion de sedimentos. Ya se iniciaron los trabajos de construccion de una presa de gaviones de
54 m3 de obra.

Por otra parte, se tienen establecidas las microcuencas pareadas instrumentadas donde se evaluaran los

efectos de las obras y practicas conservacionistas, tanto en el ciclo hidrolégico como en el control de
sedimentos. Hasta la fecha, se ha registrado informacion sobre lluvia y eventos de escurrimiento.

28



Resultados principales:

Al integrar a los productores y al gobierno estatal en el proyecto, se hacen
participes en la solucion de la problematica ambiental de la cuenca. Con las areas
reforestadas y las obras de presas se incrementa la infiltracion del agua para la
recarga del acuifero. Con la participacion de los productores en la ejecucion de las
acciones mediante jornales de trabajo, se generan beneficios sociales y
econdmicos locales.

Microcuenca instrumentada donde se evaluan los efectos de las obras y practicas
conservacionistas.

e Proyecto piloto de sistema de captacion de agua de lluvia para
riego
RD1612.4

La estadistica agropecuaria de México indica que el sector agricola consume el 8 3% del total del agua utilizada.
De este volumen, una cantidad importante se pierde por operacién ineficiente, practicas inadecuadas durante
la conduccién y aplicacién del agua en las parcelas, y por cultivos y sistemas de riego inapropiados para las
condiciones regionales del pais.

Como promedio nacional, se acepta que en las zonas de riego la eficiencia de conduccion en la red de canales
es de 6 5%, la de conduccion interparcelaria de 75% y la aplicacién de agua en las parcelas de 70%. Esto resulta
en una eficiencia global de 34%. Las zonas de riego de la cuenca del lago de Patzcuaro no escapan a esta
realidad. Para mejorar la eficiencia del uso del agua en riego, es necesario que el productor cuente con opciones
de riego que le permitan hacer un mejor uso de la misma, lo que significa ahorrar agua, o bien, incrementar la
superficie cultivable.

La tecnificacion de los sistemas de produccion de cultivos constituye una posibilidad de incrementar las
eficiencias. Una alternativa encaminada a este fin es la produccion de cultivos en invernaderos, que hace
posible el ahorro de espacio al tener una alta produccion en un area reducida. Otra ventaja es que se logra un
importante ahorro de agua en el riego de cultivos, ademas de que existe la posibilidad de producir mas de un
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cultivo por afio, pudiéndose también elegir los cultivos mas rentables o que tengan mayores facilidades de
comercializacion.

En la cuenca existen condiciones ambientales para el establecimiento de invernaderos con captacion de agua
de lluvia en sus techos, la cual se puede utilizar en el riego tecnificado de los cultivos en produccién. Ello permite
un ahorro en el uso del agua de manantiales, con lo que se apoya la recuperacion del nivel del agua del lago.

Actualmente, se tiene construccién de las dos componentes principales del sistema: el invernadero equipado
con captacion de agua de lluvia y el tanque de almacenamiento. El invernadero cuenta con los sistemas de
calefaccién, riego y ventilacion. El tamanfo del invernadero, que es el area para captar agua de lluvia, es de 520
metros cuadrados.

Actualmente, esta en proceso la adecuacién del suministro de agua al invernadero y del sistema de riego. Una
vez terminado, se procedera a establecer un cultivo (tomate) y posteriormente ofrecer capacitacion y asesoria
a productores y técnicos de la cuenca, acerca del funcionamiento y operacion del sistema.

Resultados principales:
El establecimiento de invernaderos y la produccion de cultivos rentables hara
posible que los productores tengan mayor seguridad en sus ingresos.

Con la apropiacion de la tecnologia, en el mediano y largo plazos los productores
podran pasar de una produccion de subsistencia a una de enfoque comercial.

El empleo de ecotecnologias es una alternativa para economizar el uso del agua en
la produccién de alimentos, y significa una forma de resiliencia para enfrentar los
efectos del cambio climatico sobre el sector agroalimentario del pais.

Sistema para captar agua de lluvia. Al frente, el tanque de almacenamiento y, al fondo, el
invernadero.

e Verificacién hidrogeolégica de la zona de Jalapa, Veracruz
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TH-1623.3

La desarrolladora Carpin, S. A. de C. V. planea construir un desarrollo habitacional en la zona sureste de Jalapa,
Veracruz, donde afloran varios manantiales utilizados como fuentes de abastecimiento de agua potable. La
descarga de estos aprovechamientos es de caracter permanente, puntual y en algunos casos difusa. Aguas
debajo de la zona del proyecto habitacional se localizan los manantiales El Chico y El Lencero, de gran
importancia para la poblacién. Existe preocupacién de que al construirse el desarrollo habitacional se pudiera
afectar en cantidad y calidad sus descargas. Por lo anterior, el objetivo del proyecto consiste en demostrar la
posible conexién hidrogeoldgica entre la zona del proyecto y los manantiales mencionados.

Con lainformacién hidrogeoldgica disponible y generada, se presenta la hipétesis sobre dos sistemas acuiferos
en la zona de estudio: 1) un acuifero superior del tipo libre conformado por depésitos de lahar, piroclastos y
basaltos con espesor entre 0-150 metros de profundidad y 2) un acuifero semiconfinado constituido por rocas
sedimentarias, a profundidades mayores de los 300 m. Los manantiales El Lencero y El Chico afloran por
cambios de permeabilidad y sus aguas provienen del sistema de flujo intermedio.

El manantial El Lencero, localizado al noreste del predio a 4 km aguas abajo, no tiene conexion hidrogeolédgica
con las corrientes superficiales que transitan a través del predio en proyecto de construccién. El manantial El
Chico, localizado a 2 km al sur de la zona del proyecto habitacional, se ubica en una subcuenca diferente; por
ello no existe conexién hidrolégica de las corrientes superficiales existentes en el predio con el manantial El
Chico.

La direccién del flujo subterréaneo es de noroeste a sureste. El movimiento del agua subterranea y direccion del
flujo muestran que no habra influencia del desarrollo habitacional en los manantiales.

El modelo conceptual de funcionamiento de los flujos subterraneos de la zona, construido con los resultados
de campo y laboratorio, indica que los flujos que alimentan a los manantiales El Chico y El Lencero se recargan
en zonas de altitud mayor a la de la zona del proyecto habitacional, indicando que no habra afectacién en el
régimen de los manantiales.

Resultados principales:

El funcionamiento de los flujos subterraneos de la zona estudiada indican que no
habra influencia del proyecto en el régimen hidrogeolégico de los manantiales,
cuyo aprovechamiento como fuentes de abastecimiento publico e irrigacion de
varias poblaciones no tendra repercusiones negativas de indole social y econémica
en la zona del acuifero Jalapa-Coatepec.

Paralelamente, la metodologia utilizada arroja resultados hidrogeologicos vy
geoquimicos confiables, por lo cual podria ser aplicada en otras zonas en proceso
de crecimiento habitacional y desarrollo socioeconémico para dilucidar problemas
de afectacion de los recursos hidricos subterraneos.
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3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

e Operacién de los programas de posgrado del IMTA
DP1613.1

En el decreto de creacién del IMTA se considera como uno de sus objetivos principales la formacién de recursos
altamente calificados, para lo cual se desarrolla la ensefianza en nivel posgrado, de forma directa o mediante
acuerdos de colaboracion. Con la finalidad de lograr una gestion académica efectiva, la Direccién General
implement6d desde finales de 2013 diversas acciones entre las que se cuentan la creacion de la
Subcoordinacion de Posgrado, la modificacion de los planes y programas de estudio, y la creacion de los
mecanismos de gestidn interna para tener una planta académica y estudiantil dinamica y comprometida, en
los programas de Posgrado del IMTA.

Durante 2104, en la Direccién General de Profesiones se entreg6 la carpeta de registro del disefio curricular
de la maestria en Ciencias y Tecnologia del Agua, y en el 2016 se actualizé el catalogo de firmas y sellos para
la emision de los documentos de obtencidn de grado; también, se realizé el cambio de nomenclatura de la
maestria en Gestion Integrada de los Recursos Hidricos.

Dentro del fondo sectorial CONAGUA-CONACYT se tiene un rezago de dos estudiantes de maestria de Gestion
Integrada del Agua en Cuencas y Acuiferos, y de tres alumnos en el Programa de Doctorado en Ciencias y
Tecnologia del Agua.

En el proceso de seleccion 2017-1 se admitieron 15 alumnos en la maestria en Ingenierfa Civil/Hidraulica, dos
alumnos en Ingenierfa Ambiental/Agua, y 13 alumnos en la maestria en Ciencias y Tecnologia del Agua: seis
en Sistemas Ambientales, cuatro en Hidrometeorologia y tres en Ingenieria en Sistemas Hidraulicos. Para el
ingreso a los programas de doctorado se tienen dos aspirantes en el Programa de Ciencia y Tecnologia del
Agua

Principales resultados:

En el primer semestre del 2016, 29 profesores impartieron clase y 25 de ellos
participaron como tutores; se ofertaron 75 asignaturas curriculares y cuatro
cursos extracurriculares, lo anterior arrojé 11 367 horas de clase impartidas; la
demanda es de 71 estudiantes, 43 en maestria, 27 en doctorado y uno en
posdoctorado, y la eficiencia terminal de los diferentes posgrados es de 64 por
ciento.
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e Operacion de la Entidad de Certificacién y Evaluacién de

Competencias laborales del IMTA
DP1612.1

Con los cambios realizados a la Ley de Aguas Nacionales en 2004, se le otorgaron al IMTA atribuciones
incluidas en el articulo 14 Bis 3. Una de ellas es: "Certificar personal para instrumentar el Sistema Nacional del
Servicio Civil de Carrera del sector agua”. Para cumplir con dicha atribucion, en el 2010 se cre6 el Comité de
Gestién por Competencias del Sector Hidrico (CGCSH) vy, en 2011, el IMTA se acredité ante el Consejo
Nacional de Normalizaciéon y Certificacion de Competencias Laborales (CONOCER) como una Entidad de
Certificaciéon y Evaluacion de Competencias Laborales (ECE).

Dentro de las funciones que se tienen que realizar como ECE, se encuentran: capacitar, evaluar y, en su caso,
certificar personal con base en estandares de competencia laboral inscritos en el Registro Nacional de
Estandares de Competencia; acreditar centros de evaluacion y evaluadores; realizar verificaciones externas a
centros de evaluacién y evaluadores acreditados, y mantener acreditados a la ECE los estandares de
competencia, los evaluadores y los centros de evaluacion.

Actualmente la ECE-IMTA cuenta con la acreditacién de: 16 estandares acreditados, un centro de evaluacion
en Baja California y 30 evaluadores, lo que le permite tener la capacidad de atender solicitudes para capacitar,
evaluar y certificar personal. Ala fecha, se han capacitado 2 300 personas, se han realizado de 2 500 procesos
de evaluacion y se ha certificado a 2 300 personas.

Como parte de la operacion de la ECE-IMTA, se acreditaron 43 evaluadores y se renovo la acreditacion de 17

estandares de competencia de 30 evaluadores y del centro de evaluacién de Baja California. Asimismo, se
realiz6 la auditoria de seguimiento a la operacion de la ECE-IMTA, misma que resulté favorable.
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Por otra parte, con el fin de apoyar al desarrollo de competencias del personal del IMTA, se efectuaron dos
cursos taller Imparticién de cursos de formacién del capital humano de manera presencial grupal y dos cursos
taller Evaluacién de la competencia de candidatos con base en estdndares de competencia.

También, con el objetivo de incrementar la capacidad institucional para certificar competencias laborales en
el sector hidrico, se llevaron a cabo 134 procesos de evaluacién a especialistas del Instituto, a fin de formarlos
como evaluadores de la ECE-IMTA. Derivado de estas acciones, se acreditd a 43 nuevos evaluadores, quienes
realizaron un proceso de evaluacién en alguno de los estandares acreditados.

Principales resultados:

La certificacion de competencias laborales ha permitido reconocer las
competencias del personal del sector agua adquiridas mediante su desarrollo
laboral. Asimismo, se busca incrementar la productividad de las instituciones al
utilizar las mejores practicas en la ejecucion de las funciones.

Programa de educacién continua y a distancia

El IMTA coordina una oferta de capacitacion para el sector hidrico. Para este fin, cuenta con el apoyo de un
equipo interdisciplinario constituido por mas de 300 especialistas con posgrado, pertenecientes a las
diferentes areas técnicas del Instituto. Ademas, continda impulsando la educacién a distancia por Internet (e-
learnig) por las diversas ventajas que ofrece en la formacién de recursos humanos.

En cuanto a capacitacién presencial, cada afio el IMTA define el Programa Anual de Educacion Continua (PAEC)
para el sector hidrico. En el primer semestre de 2016, se han llevado a cabo ocho cursos de capacitacion en
temas tales como operacion de plantas de tratamiento de lodos activados, simulacion de redes de distribucion
de agua potable con EPANET, evaluacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, andlisis fisicoquimicos
en muestras de agua para las NOM 001 SEMARNAT y NOM 002 SEMARNAT 1996, modelacion unidimensional
de rios con HEC-RAS, y disefio y simulacion de alcantarillado pluvial y sanitarios con el uso del SWMM, con 259
horas/capacitacion y 88 participantes, logrando asf un total de 2 860 horas/hombre capacitacion.

Con relacién a la capacitacion a distancia, en los afios recientes el Instituto ha ofrecido a la CONAGUA cursos y
diplomados bajo esta modalidad educativa. Se trabaja en la elaboracién y edicién de los cursos para contar a

35



final de afio con una cartera de 14 cursos. Durante el segundo semestre se tienen programados los siguientes
cursos a distancia dentro del Programa de Capacitacion para personal de la CONAGUA: Simulacién de redes de
distribucion de agua potable con EPANET; Diagnédstico de pozos de agua, Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, Introduccién a las
plantas de tratamiento de agua residual, Sistemas de informacién geogrdfica aplicados a los recursos hidricos
con ArcGIS y Modelacién del escurrimiento en cuencas con HEC-HMS.
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4. PROMOCION Y DIFUSION DEL
CONOCIMIENTO

En el primer semestre de 2016, en la revista Tecnologia y Ciencias del Agua (TYCA) se publicaron 30 articulos
en los siguientes nimeros: vol. VI, nim. 1, enero-febrero; vol. VII, nim. 2, marzo-abril, y vol. VII, nim. 3, mayo-
junio, y se tradujeron dos nimeros. Se termind de preparar el nimero especial sobre inundaciones y sequias,
que se publicara en el vol. VI, nim. 5, septiembre-octubre de 2016. En proceso de arbitraje se tienen 134
articulos.

En cuanto a la distribucion de articulos en PDF a texto completo, se entregaron 509 a solicitud de usuarios de
19 paises: Alemania, Argentina, Bélgica, Bolivia, Chile, Chipre, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Espafia,
Estados Unidos, Mauritania, México, Nicaragua, Panama, PerU, Portugal y Reino Unido.

Su péagina web reporta 41 999 sesiones (36 013 usuarios): 64.95% desde México y 35.05% desde el
extranjero. Los diez paises que mas la visitan son, en orden descendente: México, Colombia, Perd, Espafia,
Venezuela, Ecuador, Argentina, Estados Unidos, Chile y Bolivia. De igual forma, TyCA tiene presencia en
Facebook con 1 150 seguidores; en LinkedIn, con 1 200, y en Twitter, 148.

Tecnologia y 3 Tecnologiay ¥ Tecnologia y
-nologi 812 8lay

CienciaszAgua (., CienciaszAgua ., CienciaszAgua

Conrespecto a la revista digital de divulgacion Agua Simple, se publicé el nimero “Agua en el Universo”, donde
participo la Preparatoria Comunitaria Tres Marias del municipio de Huitzilac, Morelos. Asimismo, se llevé a
cabo la produccion e integracion del nimero “Cambio climatico”, donde participaron el Centro de Estudios
Tecnolobgicos Industrial y de Servicios (CETIS) 12 de Jiutepec, Morelos, y el Colegio Espirito Santo de Sao Paolo,
Brasil. La edicion sera bilinglie: espafol-portugués.

En su pagina web se registraron 25 632 sesiones (23 012 usuarios): 51.66% desde Méxicoy 48.34% desde
otros paises. Los diez paises que mas la visitaron, en orden descendente son: México, Colombia, Argentina,
Per(, Espafa, Venezuela, Rusia, Ecuador, Chile y Estados Unidos.

En cuanto a su presencia en redes sociales, la revista cuenta en Facebook, con 1 027 seguidores; en Twitter,
con 311 seguidoresy 714 impresiones de tweets, e Instagram, con 76 seguidores. De igual forma, en YouTube
se tienen 152 suscriptores, con 34 457 visualizaciones.

Agua Simple particip6 en las Jornadas Juveniles de la XXXVII Feria Internacional del Libro, celebradas en el
Palacio de Mineria, en la difusién d el nimero dedicado al tema "Agua y Universo", y se difundi¢ en la Plaza
Madrigal de las Altas Torres, en Quiroga, Michoacan.
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También, durante este semestre, con la CONAGUA se coeditd y presento el libro Agua en la cosmovisién de los
pueblos indigenas de México y se organizaron y celebraron dos seminarios para periodistas nacionales y
corresponsales de Latinoamérica: | Seminario Internacional de Periodistas Cientificos: Agua y Conocimiento, y
Problemas y Retos en torno al Agua y la Produccién de Alimentos en México: Oportunidades para el Desarrollo
Sustentable del Sector Hidroagricola.
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5. COOPERACION TECNICA
INTERNACIONAL

La estrategia de Cooperacion Internacional del IMTA ademas de atender su programa institucional; esta
fundamentada en dos programas esenciales: el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 en su Objetivo 6 y
el Programa de Cooperacion Internacional PROCID de la presente administracion.

De esta forma busca equilibrar las fases tematicas y las fases regionales prioritarias para el sector agua
asi como combinar con las vertientes de la cooperacién en su esquema dual de cooperante oferta pero
también de cooperante demanda.

a. COOPERACION REGIONAL

El IMTA en el Corredor Seco Centroamericano (CSC)

El IMTA conjuntamente con la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional al Desarrollo (AMEXCID)
apoya la estrategia de asistencia a la region denominada “Corredor Seco Centroamericano” (CSC) la cual
se encuentra asociada a un fendmeno climatico denominado “El Nifio Oscilacién Sur (ENOS)”, ésta tiene
una base ecolégica que define un grupo de ecosistemas particulares, los cuales se combinan en la eco-
region del bosque tropical seco de Centroamérica, que tiene sus inicios en Chiapas, México, y a lo largo de
una franja, se encuentra abarcando las zonas bajas de la vertiente del Pacifico y gran parte de la regién
central pre-montafna, de 0 a 800 msnm, desde Guatemala, El Salvador, Honduras (donde incluye
fragmentos que se aproximan a la costa caribefa), Nicaragua y parte de Costa Rica (hasta Guanacastle).
Figura 1.

Mapa del Corredor Seco Centroamericano (CSC)

CENTROAMERICA
MAPA DE CORREDOR

Fuente: Integracidn de mapa de meses secos -CIAT, Atlas PREVDA-
isoyetas, mapa regional y zonas de vida de Holdridge.

IMTA apoya en el proceso de avance de la Conferencia Iberoamericana de Directores del Agua,
en cuanto a Productos de gestién del conocimiento.
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En la reunion Intercodia celebrada en Mérida en junio de 2016, el IMTA estuvo presente y entre las
conclusiones destaca que los miembros de CODIA coinciden en la conveniencia de promover productos de
gestién del conocimiento, de cara a reforzar el papel de referencia de CODIA para las politicas de agua de
la region, y que sea de utilidad para cada uno de los miembros. En esta linea, y ante la necesidad de dotar
ala CODIA de un estudio regional sobre el estado de los recursos hidricos en la regién, se propone empezar
a trabajar sobre un primer documento orientativo que pueda elevarse a Directores. Esta tarea se propuso
sea coordinada por el IMTA.

por Cuenca Hidrografica en un Contexto de Cambio Clima

MEXICO

CONAC

el 2.
r_:; == OGN SickmE]

Participantes de Iberoamérica en la Inter-Codia. Mérida, Yucatan, México 2016.

b. COOPERACION MULTILATERAL
Programa Hidrolégico Internacional/UNESCO

En la 222 sesion del Consejo Intergubernamental del Programa Hidroldgico Internacional (PHI) de la
UNESCO, se aprobd la propuesta presentada por el Gobierno de México para la creacion del Centro
Regional para la Seguridad Hidrica como centro UNESCO de categoria 2 bajo los auspicios de la UNESCO
propuesta presentada por el IIlUNAM y el IMTA. La proxima fase del proceso consistira en realizar el
estudio de factibilidad in situ y preparar la documentacién necesaria para presentarse a consideracion y
aprobacion final del Consejo Ejecutivo y de la Conferencia General de la UNESCO en el otofio de 2017.

El IMTA apoya al Banco Mundial para la difusion del conocimiento en materia de gestion de
los recursos hidricos con Kenia.

En el marco de las acciones entre México y el Banco Mundial, el IMTA compartid su experiencia en materia
de descentralizacion en la gestion de recursos hidricos a la Delegacién de Kenia conformada por
autoridades del Ministerio de Agua y Riego, Parlamento de Kenia, Hacienda y Tesoreria Nacional, la Unidad
de Gestion de Proyectos y la Junta Nacional de Riego.
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Autoridades de Kenia durante la visita en el Laborator de Hidraulica “Enzo Levi” en IMTA

c. COOPERACION BILATERAL

Acuerdo de cooperacion tripartita entre el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, el
Instituto Politécnico Nacional, y el Centro de Investigaciones Industriales de Quebec, Canada.

Enla estrategia por la mejora de la calidad del agua en México, el Acuerdo de Cooperacion IMTA-IPN-CRIQ
tiene por objeto establecer las bases para desarrollar de manera conjunta un sistema sencillo y eficiente
para el tratamiento de aguas residuales de la industria de fabricacion del tequila, denominado
“Tratamiento de Aguas Residuales de proceso de Produccién de Tequila”, el cual tomard como mecanismo
de mejora y adaptacion el proceso BIOTROP®, patentado conjuntamente por el CRIQ y el IMTA.

IMTA apoya la Cooperacion Intergubernamental México-Haiti en el tema agua.

En cooperacién con la AMEXCID y bajo la modalidad de pasantia, se llevo a cabo la visita de dos técnicos
del Ministerio del Ambiente de Haiti en IMTA a fin de delimitar las actividades con las que se puede iniciar
la implementacién del proyecto “Mejoramiento de la productividad de suelos y de la proteccién de agua
de superficies y del manto freatico por medio de la vermicultura”. Participaron Emmanuel Philippe, Director
de Reforestacion y Romain Johnsley Eurica, Especialista en Gestién Ambiental.

En segunda etapa se llevara a cabo la capacitacion por parte del IMTA a 30 técnicos haitianos en los temas
de hidrogeologia y vermicomposteo.
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Mtro. Emmanuel Philippe de Haiti y el Dr. Manuel Martinez de IMTA.

d. COOPERACION SUR-SUR

El IMTA comparte su experiencia en el tema de tratamiento de aguas residuales a través de la
cooperacion sur-sur entre México, Alemania y Bolivia.

En el afo 2012 inicié la cooperacion triangular entre Alemania, Bolivia y México en materia de tratamiento
de aguas residuales y redso agricola, con el proyecto “Apoyo a la Mejora del Redso y Tratamiento de Aguas
Residuales y Proteccién de Cuerpos de Agua con Enfoque de Adaptacién al Cambio Climdtico”. El IMTA
apoyo con la Guia técnica para proyectos de tratamiento de aguas residuales en la agricultura y con el
Diplomado “Tratamiento de Aguas Residuales con Enfoque de Relso para Riego Agricola” impartido
conjuntamente con el Instituto de Ingenieria Sanitaria de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) en
La Paz, Bolivia en su modalidad “a distancia”.

El diplomado consté de cuatro mddulos, IMTA participo con nueve expertos docentes e impartié los
moddulos 2 y 3: “Recuperacion y reutilizacion de efluente” y “Tratamiento de aguas residuales”,
respectivamente y asesoria en el Médulo 4 sobre el alcance de los proyectos conceptualizados pro cada
alumno.

Mediante esta colaboracion el IMTA destaca la importancia del uso de las nuevas tecnologias de la
informacion para impartir capacitacion formal, como el diplomado, y el alcance de la guia al mostrar cémo
reusar las aguas residuales reduciendo riesgos de contaminacién para los suelos, las aguas superficiales,
los acuiferos, y principalmente la preservacion de la salud de los usuarios.

Mediante estas acciones el IMTA contribuye a la gestion sustentable del agua a través de la transferencia
de conocimiento.
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Ceremonia de clausura de los trabajos de colaboracién entre México-Bolivia y Alemania, en el
Instituto Matias Romero de la Cancilleria, en al Cd. de México de izquierda a derecha Dr. Felipe
Arreguin de IMTA, Mtro. Carlos Ortufio Viceministro de Recursos Hidricos y Riego de Bolivia; Lic.
Cristina Ruiz de AMEXCID, Sra. Corinna Kiizel de la GIZ-México, Lic. Salomén Abedrop e Ing.
Enrigue Mejia de CONAGUA.
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6. OTRAS ACTIVIDADES RELEVANTES

Programa de Posgrado 2016

EI IMTA present6 la convocatoria para su Programa de Posgrado 2016

™~
SEMARNAT CO

POSGRADO «&\3 IMTA

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
a través de la Subcoordinacion de Posgrado

A todos los interesados en realizar estudios en los programas de:
Maestria en | [ Doctorado en
Ciencias y Tecnologia del Agua | Ciencias y ia del Agua

Modalidad:

Duracién:

Nueve cuatrimestres (tres afos)

Lineas generales de Investigacin:
Hidro-meteorologia
emas Hidrdulicos

Sistemas Ambientales
| | Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos 017773263600 . 194, 135
FB: Posgrado IMTA

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
|Paseo Cusuindiliae 532 000ma. Rrogiess C P. 62550 Jutepec, Morelos.

CURSO MODELACION HIDROGEOQUIMICA CON PHREEQC 3.0 Y
GEOCHEMIST'S WORKBENCH 11.0

EI IMTA organiz6 el curso, cuyo objetivo consistié en realizar modelaciones geoquimicas de transporte reactivo
de solutos en sistemas de flujo de agua subterranea circulando por diversos medios geolédgicos, ademas
simulaciones del proceso de drenaje acido de minas y alternativas de tratamiento.

:
MODELACION

HIDROGEOQUIMICA  CON
PHREEQC 3.0 ¥ GEOCHEMIST '§

WORKB! ( ® 11.0

E 3

4

C@Mlﬁ
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7. PREMIOS Y DISTINCIONES

Destacada mencién al IMTA, en la XXXIV Conferencia Regional de la
FAO para América Latina y el Caribe

Del 29 de febrero al 3 de marzo de 2016 se llevo a cabo en Ciudad de México el XXXIV periodo de sesiones
de la Conferencia Regional de la FAO para América Latina y el Caribe.

Como parte de la conferencia, el 2 de marzo se celebré el panel “Cooperacidn Sur-Sur y cooperacion triangular
para la erradicaciéon del hambre y de la pobreza rural y para el desarrollo sostenible en América Latina y el
Caribe”, presidido por el Dr. José Graziano da Silva, director general de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO); el embajador Bruno Figueroa Fischer, de la Agencia Mexicana de
Cooperaciéon Internacional para el Desarrollo (Amexcid); Gloria Abraham, representante del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) en México, asi como representantes del Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) y del Programa Mundial de Alimentos (PMA).

En su intervencidn, el embajador Figueroa Fischer destacé el proyecto que la Amexcid establecié con el IMTA
sobre el Corredor Seco Mesoamericano, el cual consta de una serie de propuestas de cooperacién técnica en
el marco de la Estrategia Mesoamericana de Sustentabilidad Ambiental, para aumentar la resiliencia de la
regién ante la sequia.

Especial mencién tuvo el embajador al reconocer al IMTA como institucién abocada a enfrentar los retos
nacionales y regionales asociados con el manejo del agua, resaltando el trabajo que los especialistas del
Instituto han realizado durante 14 misiones técnicas a Centroamérica y el Caribe, atendiendo la solicitud de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
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ANEXOS

PATENTES Y MODELOS DE UTILIDAD

2016

NUM NOMBRE ESTATUS
1 Dispositivo para aireacién y circulacion de lagos y embalses. Titulo 273455
2 Banco de pruebas de los elementos que conforman las tomas Titulo 233877
domiciliarias.

3 Método para el tratamiento de lodos provenientes del tratamiento | Titulo 227928
de agua, recuperacion de coagulante y disposicion.

4 Mezcla cruda para la producciéon de Clinker de cemento tipo Titulo 282541
Portland resistente a la corrosion microbiolégica.

5 Valvula con camaras de amortiguamiento paralelas para la Titulo 237185
separacion y expulsion de aire en la toma de agua domiciliaria.

6 Sistema de floculacion accionado con aire. Titulo 250205

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

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

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

10 Método de biofiltracion de un efluente liquido. (Copropiedad Titulo 306035
IMTA/CRIQ).

11 Estructura para disipacion de energia y aeracion de corrientes de Titulo 309388
agua.

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

13 Estructura disipadora de energia y orientadora de flujo de Titulo 322928
vertedores de excedencias tipo abanico.

14 Modificacién a la tecnologia de filtracién en mdltiples para retso de | Titulo 325064

agua en la acuacultura, con descarga cero.
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15 Sistema de calibracion para sensores de temperatura (SICAST). Titulo 322188

16 Banco de pruebas para valvulas hidraulicas de compuerta y Titulo 329455
mariposa 2" hasta 12".

17 Método para producir un medio filtrante organico activado con Titulo 332656
basidiomicetos y método para su uso en biofiltros, para remover
moléculas recalcitrantes, color y reducir toxicidad en aguas
residuales.

18 Tratamiento de lixiviados de solucion nutritiva y su rediso en Titulo 332655
cultivos de hidroponia.

19 Sistema combinado de biofiltracion-humedal para el tratamiento de | Titulo 332990
aguas residuales de viviendas unifamiliares.

20 Remocion de nitrogeno en un reactor bioldgico por combinacion de | Titulo 332654
biomasa sumergida en lecho fijo, y suspension (modificacién del
sistema de lodos activados Ludzack-Ettingger).

21 Estacion hidrométrica itinerante, auxiliar en operaciones de aforo Titulo 332648
con molinete.

22 Remocidn de arsénico por electrocoagulacion utilizando un reactor | Titulo 339216
a flujo piston y un tren complementario de tratamiento conformado
por floculacién mejorada, sedimentacién vy filtracion.

23 Pluvidgrafo ultrasénico de auto-sifonamiento con telemetria. Titulo 338735

24 Caudalimetro ultrasoénico de tres niveles con telemetria. Titulo 339217

25 Concentrador solar de paredes planas para la desinfeccién del agua | Modelo de utilidad
para consumo humano. Titulo 2662

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

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

28 Dispositivo aspersor modificado para riego. Examen de fondo

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

30 Caudalimetro ultrasoénico de nivel. Examen de fondo

31 Prueba diagndstica para compuestos inductores de dafos biologicos | Examen de fondo

causados por alteraciones en la expresion genética.
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32 Mezcla cruda para la elaboracién de Clinker y la subsecuente Examen de fondo
produccién de cemento tipo Portland y concreto resistentes al
ataque acido quimico directo.

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

34 Sistema de calibracién para sensores de humedad relativa. Examen de fondo
(SICASHUR)

35 Sistema de calibracién para sensores de presion atmosférica Examen de fondo
(SICASPAT).

36 Sistema de calibracién para pluviémetros digitales (SICAP). Examen de fondo

37 Metrosonda. Examen de fondo

38 Dispositivo magnético para el tratamiento de agua. Examen de fondo

39 Integrador digital de datos de estaciones hidroclimatologicas Examen de fondo
convencionales.

40 Desarenador convencional para obras de generacion hidroeléctrica. | Examen de forma

41 Sonda electrénica con correccion por desviacion de la vertical Examen de forma

42 Sensores inteligentes de temperatura y humedad relativa para Examen de forma
estaciones agrometeoroldgicas

43 Banco de pruebas para la evaluacion de la conformidad de Examen de forma
medidores para agua potable fria

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

45 Estructura de control para drenaje agricola. Modelo de utilidad.

46 Biofiltro para el tratamiento de residuos liquidos agroindustriales Examen de forma

47 Sistema y método de tratamiento de residuos liquidos y sélidos Examen de forma
agroindustriales.

48 Banco de pruebas para la evaluacion de la conformidad de Examen de forma
medidores para agua potable fria de tipo domiciliario

49 Dispositivo para muestreo de agua y medicion de parametros fisico | Examen de forma
quimicos en manantiales subacuaticos

50 Sistema y proceso de tratamiento para obtencion de agua de alta Examen de forma

calidad
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51

Remocion de Arsénico por electrocoagulacion utilizando un reactor
a flujo piston tren complementario de tratamiento conformado por
floculacién mejorada, sedimentacion vy filtracion.

Examen de forma
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2. VINCULACION CON CENTROS DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO Y UNIVERSIDADES
(JUNIO 2016)

Proyecto

Institucion

Objetivo

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

Universidad Nacional

Auténoma de México

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

Investigacion sobre
Cultura Hidrica en México
y Latinoamérica.

Instituto de
Investigacion y
Desarrollo
Educacional de la
Universidad de Talca
Chile

)

Generar informacién sobre la situacion que guarda la
cultura hidrica en México y Latinoamérica a fin de apoyar la
formacion de gestores y promotores de Espacios de Cultura
del Agua en el pais y su transferencia a un pais de América
Latina.
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3. CATALOGO DE PROYECTOS EN
DESARROLLO (JUNIO 2016)

Transferencia de tecnologia = (NiUmero de proyectos con tecnologia transferida a
un usuario en ejecucion en el periodo / Niumero total de proyectos realizados) *
INDICADOR | 100
Avance 2016 Meta 2018
14.7% 25%
HC1608.1 Desarrollo de algoritmo de visidon computacional para la medicién de velocidades
’ superficiales de agua en cauces empleando imagenes de video.
HC1610.1 Estudio del coeficiente de rugosidad de tuberias etapa 2.
HC1611.1 Estudio de la evolucion del comportamiento morfolégico de bifurcaciones en rios.
Implementacion de sistemas de observacion cuantitativa, para el control de la seguridad
HC1612.1 s
estructural de obras hidraulicas.
HC1613.1 Aportaciones a la tecnologia actual contra la socavacion en pilas y estribos de puente y otras
’ estructuras.
HC1614.1 Dispositivo para desazolve en presas: Segunda etapa. Aplicacién en campo.
RD1604.1 Regulacion del régimen de humedad del suelo en zonas tropicales
RD1605.1 Energia Renovable para la Conservacion de Cuencas y el Desarrollo Hidroagricola sustentabe
RD1606.1 Riego a la demanda para desarrollar una agricultura de precision
Aplicacién de la percepcion remota para el seguimiento fenoldgico y pronostico de cosechas
RD1607.1 .
de cultivos usando drones
TC1602.1 Métodos analiticos para determinacion de compuestos emergentes en agua. Parte 3
TC1603.1 Estrategia para potabilizacion de agua en las cuencas de los rios Yautepec y Cuautla, Mor.,
’ con un enfoque holistico. Tercera etapa.
Tecnologias para la remocion de contaminantes emergentes, nutrientes y produccion de
TC1604.1 energia en aguas y lodos residuales para cuencas hidrograficas del estado de Morelos
(tercera etapa)
TC1605.1 Indicadores de integridad ecologica y salud ambiental para la cuenca del rio Yautepec Mor.
’ tercera etapa
TH1606.1 Recuperacion de fosforo con hidroxido de doble capa, para la proteccién cuerpos de agua,
’ 2da etapa.
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Requerimientos para la implementacion de una red nacional de monitoreo de la isotopia

TH1608.1 s .
estable de la precipitacién pluvial
TH1615.1 Hietogramas tipo por region hidrolégica. Etapal
TH1616.1 Deteccidon de Humedad de Suelo mediante imagenes de satélite (segunda parte)
CA1404.5 Disefio y Construccion de un Prototipo de Reactor con Biomasa Inmovilizada sobre un
’ Empaque Sintético Mévil para Caudales de 2 Litros por segundo.
DP1431.6 Modelacién numérica de la circulacion de la Bahia de Todos Santos, B.C., México
Generacion de un inventario nacional de corrientes marinas, mareas y procesos
DP1623.6 . C o . . I o - .
asociados(dinamica sedimentaria) y su variabilidad bajo distintas condiciones ambientales.
HC1623.2 IMTA Verde
Abastecimiento por captacion de la precipitacion pluvial en una comunidad indigena
HC1429.4 . .
Autogobernada de Michoacan.
TC1414.6 Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la region fronteriza, Mexico-Estados
’ Unidos de America con el enfoque al control de las descargas de aguas residuales. etapa Il
TC1420.5 Impacto de las Actividades Humanas en la Calidad del Agua del Rio Hondo, Quintana Roo
Investigation of the Impact of Arundo donax in México and Evaluation of Candidate
TC1443.7 . .
Biological Control Agents
Caracterizacion de un sistema hibrido conformado por un Stack de celdas de combustible
TC1514.6 microbianas-paneles fotovoltaicos para la produccién de electricidad a través del
tratamiento de aguas residuales y radiacion solar (primera etapa).
TC1526.7 Mejora en el manejo de plantas acuaticas exdticas invasoras
TH1519.5 Dinamica de benzo(a)pireno en medios porosos y su repercusion en la contaminacion del
’ agua
TH1626.6 Impactos socioambientales del cambio climatico registrados en la cuenca del rio Conchos y
’ del rio Usumacinta de acuerdo a criterios del IPCC 2014.
TH1632.6 Evaluacién de la disponibilidad de la energia y la potencia de las olas: determinacién de las
’ condiciones medias y extremas de oleaje en la zona costera
Capacitacion y posgrado = Sumatoria del producto del nimero de participantes de
cada evento por el nimero de horas de educacién continua y posgrado.
INDICADOR Avance 2016 Meta 2018
23,888 45 000
CPl624.1 Seminario: Conflictos por el agua en los pueblos indios actuales de México
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DP1607.1 Operacion del Centro de Capacitacion Jiutepec del IMTA y Auditorio.

DP1611.1 Actualizaciéon de estandares de competencia laboral para el sector hidrico

DP1612.1 Operacion de la Entidad de Certificacion y Evaluacion de Competencias laborales del IMTA

DP1613.1 Operacion de los programas de posgrado del IMTA

DP1614.1 Programa de Educacion Continua y a Distancia.

CPl611.2 Elaboracion de material educativo para Espacios de Cultura del Agua.

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

DP1433.6 Maestria y Doctorado en Ciencias del Agua, area de concentraciéon Hidrologia y Meteorologia

operativa, en la modalidad de educacién a distancia

Influencia de la investigacion y desarrollo tecnolégico del IMTA en la politica
publica y la toma de decisiones del sector ambiental = Nimero de proyectos
vinculados con instrumentos de la politica hidrica y la Gestién Integrada de los

INDICADOR Recursos Hidricos / Total de proyectos realizados) * 100
Avance 2015 Meta 2018
6.1% 20%

CP1623.1 Bases para la creacion de una asociacion de organizaciones comunitarias de servicios de

) agua y saneamiento a nivel nacional
DP1615.1 Esquema de regulacion econdémica de los servicios de agua potable, alcantarillado y

’ saneamiento para el Estado de Sonora
DP1617.1 Instrumentos econémicos para el manejo eficiente del agua en la regién Lerma Chapala, en

’ dos subcuencas con alta industrializacion.
DP1618.1 Criterios minimos de seleccion y clasificacion de medidas de adaptacién al cambio climatico
TH1610.1 Generacion de Estrategias y Acciones del Grupo Cambio Climatico en el IMTA (GCCI)
CP1126.7 Asistencia técnica para la introduccion de tecnologias apropiadas de saneamiento en la

’ operacion del Programa Habitat-SEDESOL de la Secretaria de Desarrollo Social.
CP1620.3 Servicio de apoyo técnico para revision, andlisis y aprobacion de equipos de filtracion y

’ potabilizaciéon para el Programa nacional de sistema bebedero

Consultoria para la Transversalizacién del Enfoque de Género en el Proyecto de Saneamiento

CP1627.3 de las Zonas Marginadas del Valle de la Sabana del Estado de Guerrero.
DP1622.3 Fortalecer la capacidad institucional para la atencién y registro de los usuarios de aguas

nacionales, calificacion e inicio de procedimientos administrativos. Objetivo II.
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INDICADOR

DP1640.3 Fortalecer la capacidad institucional para la atencién y registro de solicitudes de los usuarios
) de aguas nacionales
Coordinacién Técnica del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Peninsula de
HC1328.4 Yucatan.
Diagndstico integral de planeacién y modelacion hidraulica en las cabeceras municipales de
HC1333.4 Campeche (Campeche), Benito Juarez (Cancin) y Mérida (Mérida).
Coordinacion técnica del programa para la recuperacion ambiental de la cuenca del Lago de
HC1422.4 Patzcuaro. Etapa 4.
HC1423.4 Fortalecimiento a la transferencia de tecnologias apropiadas
HC1424.4 Seguimiento transferencia y rehabilitacion de humedales artificiales
HC1533.4 Sistema de informacion para incentivar el cobro-pago del agua. Fase Il (2015-2018).
RD1611.4 Practicas y obras para la repoblacién forestal y conservacion de suelos.
RD1612.4 Proyecto piloto de sistema de captacion de agua de lluvia para riego.
TC1620.3 Servicio de apoyo técnico para revision, analisis y aprobacion de equipos de filtracion y
) potabilizacion para el Programa nacional de sistema bebedero

Servicios cientificos y tecnologicos = (Sumatoria de proyectos que desarrolla el
IMTA que prestan servicios cientificos y tecnolégicos / Total de proyectos del
IMTA en el periodo) * 100
Avance 2015 Meta 2018
30% 65%

HC1425.4

Acciones de eficiencia de los OOAPAS riberenos

HC1427.4

Sistema de capatacion de agua de lluvia en escuelas rurales.

HC1461.3

Supervision de Avance de Acciones del Programa de Modernizacion de Areas Comerciales de
los Organismos Operadores de Lerma, Metepec, Chalco, Loreto y Los Cabos.

HC1518.3

Supervision de avance de acciones del programa de modernizacion del area comercial del
Organismo Operador de Agua de Victoria, Tamaulipas (COMAPA Tamaulipas).

HC1523.3

Estudio para la Evaluacién y Mejoramiento del Sistema de Captacion y Conduccion de Agua
Potable de la Ciudad de Chetumal Quintana Roo.

HC1524.3

Supervision de avance de acciones del programa de modelacion del area comercial del
Organismo Publico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de Tlalnepantla de Baz (OPDM); del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Cuernavaca, Morelos (SAPAC); y de la
Comision Estatal de Servicios Publicos de Mexicali, Baja California (CESPM).
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HC1526.3 Estudio Geofisico y Geohidroldgico de la Cuenca de Ciudad Chetumal.
HC1606.3 Diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacién del area comercial del Sistema de Agua
’ Potable y Alcantarillado de Silao, Guanajuato (SAPAS).
HC1607 .3 Estudio para verificar las propiedades de resistencia al flujo del sistema de proteccién contra
’ erosion de 2 Tipos de Tapetes con 3 espesores cada una respectivamente.
Supervision de avance de acciones del programa de modernizacion del area comercial de la
HC1618.3 Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Ahome, Sinaloa (JAPAMA) y del
Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de Acufa (SIMAS).
Estudio geotécnico-estructural del comportamiento de los apoyos marginales de los puentes
HC1619.3 . .
Pigua I, Il y Ill en Villahermosa, Tabasco.
Medicién de las condiciones hidraulicas en el area adyacente al puente La Pigua (Rio
HC1620.3 .
Carrizal), Tabas
Diagndstico y Proyecto Ejecutivo de Modernizacién del Area Comercial del Organismo
HC1621.3 Publico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (OPDAAS) del municipio de Amecameca, Estado de México.
Determinacion de los niveles de precision de la macro y micro medicién empleada en SEAPAL
HC1622.3 Vallarta, y definicion de acciones para el incremento de los valores de eficiencia fisica del
sistema.
HC1690.3 Ingresos propios por servicio de evaluacién de medidores.
HC1691.3 Ingresos propios de caracterizacion de molinetes de particulares y evaluacion de equipos.
RD1523.3 Seguimiento y evaluacién en 2,000 hectareas incorporadas al proyecto de riego por
’ gravedad tecnificado en 2014 en el distrito de riego 043 Estado de Nayarit
Realizar seguimiento y evaluacién del proyecto de riego por gravedad tecnificado en una
RD1524.3 superficie de 18,000 hectareas, en los distritos de riego 010 Culiacan Humaya,074
Mocorito, 108 Elota Piaxtla y 109 San Lorenzo, Estado de Sinaloa
RD1525.3 Realizar el seguimiento y evaluacion del proyecto de riego por gravedad tecnificado en una
’ superficie de 8 mil hectareas en el distrito de riego 011 alto rio lerma, guanajuato.
Realizar el seguimiento y evaluacion del proyecto riego por gravedad tecnificado en una
RD1613.3 superficie de 22,000 hectareas, en los distritos de riego 063 Guasave, 075 Rio Fuerte Y 076
Valle del Carrizo, Estado de Sinaloa
Ingenieria de detalle, implementacién, puesta en marcha e inicio de operacion de la
TC1521.3 infraestructura que permita mejorar el abasto y la calidad del agua en la Regién Lagunera en
el estado de Coahuila de Zaragoza.
Ingenieria de detalle, implementacién, puesta en marcha e inicio de operacion de la
TC1522.3 infraestructura que permita mejorar el abasto y la calidad del agua en la Region Lagunera en

el estado de Durango.
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TC1525.4 Control de malezas acuaticas y recuperacion de las especies emblematicas
Remocién de metales en agua para consumo humano en 30 fuentes de abastecimiento de la
TC1533.3 ,
Cuenca del Rio Sonora.
Programa de biomonitoreo de riesgo ecoldgico en ecosistema acuaticos de los rios
TC1539.3 .
Bacanuchi y Sonora
Revision y Actualizacion del Potencial de Biomasa para generacién de energia eléctrica a
TC1606.3 partir de plantas de tratamiento de aguas residuales, presentado en el inventario nacional de
energias renovables (INERE)
Planta piloto para la produccién de agua potable y libre de contaminantes emergentes a
TC1607.3 . , . .
partir del agua subterranea del Valle del Mezquital con base en un sistema de membranas
Elaboracion del diagnéstico del humedal de Acamixtla, recomendaciones y propuesta de
TC1621.3 acciones para su rehabilitacion, en la localidad de Acamixtla municipio de Taxco de Alarcén,
en el Estado de Guerrero
Determinacion del origen de la contaminacion en pozos de los ramales Tlahuac
TC1622.3 (Netzahualcéyotl) y Mixquic-Santa Catarina y estudio de alternativas de tratamiento para
’ entrega de agua potable en los puntos denominados: Viveros, Cuenca Lechera, Liconsa y
Hospital Psiquiatrico, Distrito Federal. Segunda parte.
TH1516.4 Andlisis de Metodologias para la obtencion de nuevos escenarios de cambio climatico a
’ menor escala, que incluyan métodos estadisticos y métodos dindmicos para México.
TH1623.3 Verificacién Hidrogeoldgica de la Zona de Jalapa, Veracruz
Revision hidroldgica - hidraulica del Rio Carrizal a la altura de su cruce con el Puente La Pigua,
TH1624.3 . o . . . .
para identificar problemas derivados de su funcionamiento y estabilidad
TH1627.3 Proyecto integral de drenaje pluvial de la ciudad de Matamoros, Tamaulipas.
TH1628.3 Proyecto integral de drenaje pluvial de la ciudad de REYNOSA, TAMAULIPAS.
Determinacion del origen de la contaminacién en pozos de los ramales Tlahuac
TH1630.3 (Netzahualcéyotl) y Mixquic-Santa Catarina y estudio de alternativas de tratamiento para
’ entrega de agua potable en los puntos denominados: Viveros, Cuenca Lechera, Liconsa y
Hospital Psiquiatrico, Distrito Federal. Segunda parte.
Servicios de Asistencia Especializada de Cartas Meteoroldgicas por Ensamble del Modelo
TH1631.3 . e L
Weather Research and Forecasting (WRF) y Analisis Hidrometeoroldgico.
TH1539.3 Estudio geofisico y geohidrolégico de la cuenca de Ciudad Chetumal
INDICADOR Produccion cientifica = Sumatoria del nUmero de articulos publicados en revistas

arbitradas, nimero de articulos en publicaciones no arbitradas, nimero de libros
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publicados y capitulos de libros publicados sobre el nimero de especialistas en
hidraulica del IMTA.

Avance 2015 Meta 2018
0.31 1.5
CP1622.1 Propuesta de Museo Interactivo del Agua del IMTA.
DP1616.1 Sistema de Informacién de Tarifas de Agua Potable (SITAP)
DP1619.1 Huella hidrica de México: Analisis y perspectivas
HC1615.1 Promocién, desarrollo, operacién, adaptacion y transferencia de tecnologias apropiadas en
’ materia de agua en el medio rural.

HCl617.1 Indicadores de gestion prioritarios en Organismos operadores.
RD1603.1 Programa editorial de la Coordinacion de riego y drenaje (2016)

Evaluacion y seguimiento de la aplicacién del sistema de Informacién de extracciones
RD1608.1 s .

volumétricas (SIEVA) en acuiferos de Zacatecas
TH1607.1 Elaboracion y edicién de libro sobre recarga artificial de acuiferos

Geoportal para consulta del acervo institucional de informacion geogréfica, incorporacion de
TH1609.1 nuevas imagenes y funciones
TH1611.1 Implementacion y adaptacion del modelo Hurricane Weather Research and Forecasting para

' el prondstico de trayectorias de huracanes con afectacién en México

TH1612.1 Actualizacion del Sistema de Informacion ERIC IV
TH1613.1 Implementacion del modelo acoplado WRF-HYDRO en una cuenca piloto de México
TH1614.1 Mapa nacional de nimeros de escurrimiento (N)
CP1607.2 Edicion de libros para el 30 aniversario del IMTA
CP1608.2 Edicion de la revista de divulgacién Agua Simple
CP1609.2 Edicion de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua
CP1614.2 Catedra UNESCO-IMTA

Migracion de contenidos del Portal IMTA al portal GOB.MX, como parte de la estrategia
CP1615.2 digital
CP1616.2 Programa Editorial y de Comunicacién Grafica del IMTA
CP1617.2 Programa de vinculacion interna y externa
CP1618.2 Actividades de vinculacion institucional asociadas al 30 aniversario del IMTA
CP1625.3 Sistema de Informacién del Programa Nacional de Bebederos
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Consultoria para el fomento de la nueva cultura del agua en el proyecto de saneamiento de

CP1626.3 las zonas marginadas del Valle de la Sabana del Estado de Guerrero.

DP1606.2 Administracion del Centro de Conocimiento del Agua

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

TH1625.3 Levantamiento del Registro nacional de informacion estadistica y geografica del agua 2016

Cooperacion técnica internacional = Sumatoria de actividades y proyectos de
cooperacion técnica internacional que se encuentren en desarrollo en el periodo

INDICADOR Avance 2015 Meta 2018
6 7
CP1621.1 Investigacion sobre Cultura Hidrica en México y Latinoamérica.
HC1609.1 Diseminacion de tecnologia europea de redes inteligentes de agua potable en México.
CP1610.2 Organizacion y realizacion del Tercer Encuentro Iberoamericano de Educacion y Cultura del
) Agua

Primer Seminario Latinoamericano de Periodismo Cientifico en Cultura Hidrica IMTA-
CP1612.2

UNESCO.
CP1613.2 Reunién Regional del Programa Hidrolégico Internacional ISI-LAC

Proyecto de Adaptacion de Humedales Costeros del Golfo de México Ante los Impactos del
CE1101.9 o

Cambio Climatico
TC1451.4 Servicios de consultoria al programa de protecciéon ambiental municipal, México (II).
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4. PROYECTOS CONACYT

Clave Nombre

Disefio y Construccién de un Prototipo de Reactor con Biomasa Inmovilizada sobre un

CA1404.5 Empaque Sintético Mévil para Caudales de 2 Litros por segundo.

Maestria y Doctorado en Gestion Integral del Agua en Cuencas y Acuiferos del Posgrado
DP0520.6 S ,

en Ciencias y Tecnologia del Agua
DP1431.6 Modelacién numérica de la circulacién de la Bahia de Todos Santos, B.C., México
DP1433.6 Maestria y Doctorado en Ciencias del Agua, area de concentracion Hidrologia y

Meteorologia operativa, en la modalidad de educacién a distancia

Generacion de un inventario nacional de corrientes marinas, mareas y procesos
DP1623.6 asociados (dinamica sedimentaria) y su variabilidad bajo distintas condiciones
ambientales.

Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la region fronteriza, México-
TCl414.6 Estados Unidos de America con el enfoque al control de las descargas de aguas
residuales. Etapa lll

TC1420.5 Impacto de las Actividades Humanas en la Calidad del Agua del Rio Hondo, Quintana Roo

Caracterizacién de un sistema hibrido conformado por un stack de celdas de combustible
TC1514.6 microbianas-paneles fotovoltaicos para la produccion de electricidad a través del
tratamiento de aguas residuales y radiacion solar (segunda etapa)

Dinamica de Benzo(a) Pireno en medios porosos y su repercusion en la contaminacion

TH1519.5
del agua
TH1626.6 Impactos socioambientales del cambio climatico registrados en la cuenca del rio conchos
) y del rio Usumacinta de acuerdo a criterios del IPCC 2014
TH1632.6 Evaluacién de la disponibilidad de la energia y la potencia de las olas: determinacién de

las condiciones medias y extremas de oleaje en la zona costera
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