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Objetivo 3.
Promover el
manejo integrado y
sustentable del
agua en cuencasy
acuiferos
Objetivo 4. Mejorar]
el desarrollo
técnico,
administrativo y
financiero del
Sector Hidraulico.
Objetivo 7. Evaluar
los efectos del
cambio climatico
en el ciclo
hidrolégico

ORL1. Contribuir a

Actualizacion de criterios de disefio
geotécnico para bordos de
proteccion.

Programa de Gestién integral y sustentable del agua

Revisar los criterios de disefio geotécnico recientemente desarrollados y
elaborar una guia de lineamientos actualizados para el disefio de bordos
de proteccion. Desarrollar software especializado para apoyar el disefio
y la revision de bordos de proteccién y validar su aplicacabilidad con
casos tipos que sean comunes a la problematica nacional en las
colindancias de los rios y zonas urbanas en donde se han presentado
recurrentmente inundaciones urbanas, como lo son Tabasco, Chiapas y
Veracruz.

Los bordos de proteccion son obras fundamentales para evitar o minimizar dafios por inundacion en zonas
urbanas y rurales. Ademas de eventos hidrolégicos extraordinarios convencionales, el cambio climatico plantea
retos adicionales para este tipo de obras. Las investigaciones recientes realizadas, algunas de ellas en el IMTA,
muestran que varios aspectos del procedimiento de disefio actual tienen serias deficiencias, las cuales, si no se
modifican de manera adecuada, conducen a construir obras no seguras. En los criterios se incluyen: sumersion
y vaciado rapido, estabilidad metascépica de los suelos como tubificacion retrégrada, erosion interna y migracion
de granos, disefio ante acciones de socavacion, asi como influencia de medidas de emergencia.

Recursos, problemas y retos hidricos
en México

Caracterizar, parametrizar e ilustrar medianate tablas, graficas y mapas
la distribucion de los recursos hidricos, asi como la problematica y los
grandes retos y oportunidades cientificas y tecnolégicas asociadas al
sector agua en el pais. |dentificar las lineas de actuacion estratégicas y
la tipologia de requerimientos de formacion y de prestacion de servicios
altamente especializados que se requieren para impulsar y fomentar el
desarrollo sustentable de las 13 Regiones Hidrolégicas Administrativas y
cadea uno de los Estados que conforman el pais. Contar con un
diagnéstico técnico soportado, entre otras variables, por la informacion
oficial disponible relacionada con las caracteristicas fisiograficas,
recursos hidricos, infraestructura hidrica, usos del agua, fenémenos
meteorologicos extremos, disponibilidad de los recursos hidricos, cambio
climatico, indicadores socioeconémicos, propiedades ambientales y
recursos humanos en investigacion en las Regiones Hidroldgicas
Administrativas y a nivel Estatal. Las lineas d actuacion tendran una
proyeccién als afio 2030.

El Capitulo V BIS 2, Articulo 14 BIS 3, de la Ley de Aguas Nacionales, a través de las atribuciones |, llI, IV, VI, VI
y IX, establece para el IMTA la funcién de proponer orientaciones y contenidos para la Politica Hidrica,
encabezar trabajos de planificacion e instrumentacién de programas y acciones para la investigacion cientifica,
desarrollo tecnoldgico, gestion y formacion de recursos humanos en materia de agua; coordinarse con la
Conagua para sistematizar y publicar informacion sobre los recursos hidricos. En este contexto, si bien el sector
agua en México cuenta con una gran acervo documental, debemos reconocer que existe cierta dispercion en lo
que se refiere a su correlacion con otros recursos naturales y los sectores productivos y sociales, esto no es
ajeno al sector cientifico y tecnolégico, lo que complica y restringe la adecuada identificaciéon de acciones en pro
del desarrollo del sector.

Instalacién y evaluacion de un
modelo de casa ecolégica
autosustentable en agua y energia
para el medio urbano.

la

Dar continuidad al desarrollo, adaptacion y transferencia de tecnologias
apropiadas para el manejo integral del agua en el medio urbano, con
enfasis en las zonas periurbanas con alto grado de marginacion.

Desde el afio 2007 el IMTA a través de la Subcoordinacion de Tecnologia Apropiada e Industrial instalé un area
demostrativa de tecnologias apropiadas para el medio rural, zonas indigenas y marginadas en la que mediante
un paquete tecnolégico se maneja de manera sustentable el abastecimiento de agua, tratamiento de agua
residual, su redso y aprovechamiento en la producccién de alimentos ademas de la implementacion de
tecnologias para el uso alterno de la energia solar. Las zonas de pobreza urbana y periurbana requieren la
atencion inmediata de la problematica en agua, saneamiento y energia mediante la implementacion de este tipo
de tecnologia por lo que es necesario contar con una propuesta de modelo de casa ecolégica para el medio
urbano.

gestion st

del agua a través
del conocimiento,

la tecnologia, la
formacion de

recursos humanos

y la innovacion.

le

Indicadores de gestion prioritarios en
Organismo operadores

Continuar con el seguimiento del desempefio de Organismos
Operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento, con objeto
de medir el impacto de las politicas gubernamentales en la mejora del
servicio. Se realiza un anélisis enfocado a la mejora de eficiencia,
confiabilidad de la informacion, y evaluacién de deterioro de
infraestructura en 100 organismos operadores. Incluye un sistema
experto para emitir reportes de al evolucién estadistica del conjunto de
organismos participantes: a nivel nacional, por Estado, por Regién
Hidrolégica y por cada uno en lo particular.

Desde el afio 2005 el IMTA ha estado monitoreando el desempefio del subsector agua potable a través del
seguimiento y andlisis de indicadores de desempefio de una muestra de organismos operadores. De esta
manera ha sido posible establecer en que rubros y medida se han obtenido mejoras en el subsector en su
conjunto. La medicién de indicadores permite promover y establecer las mejores practicas en el pais, a la vez
que se establece un marco de comparacion entre regiones y con otros paises.

Asimismo permite orientar las investigaciones y desarrollos del IMTA en atencién de las areas en que es
necesario desarrollar, modernizar y transferir tecnologia y prestar servicios para resolver los problemas que
enfrenta el subsector.

Priorizacion de un portafolio de
medidas de adaptacién al cambio
climético para el sector hidrico.

Identificacion y priorizacion de un portafolio de medidas de adaptacion al
cambio climatico para el sector hidrico, incluido en un documento
técnico-cientifico, mediante la evaluacion del riesgo actual y el
proyectado considerando las anomalias de precipitacion y temperatura.

Con base en los resultados previos de estudios del impacto del cambio climatico en los recursos hidricos de
Meéxico llevados a cabo en el IMTA, resulta muy importante efectuar una estimacion del riesgo actual y el
proyectado considerando los impactos del cambio climatico en la disponibilidad del recurso hidrico a nivel
nacional, y asi poder establecer un portafolio de medidas de adaptacion para el sector hidrico, con el fin de tener
informacién mas precisa sobre las acciones que se deben implementar en el corto y mediano plazo para poder
atenuar dichos impactos y para coadyuvar en la toma de decisiones.

Formulacién de un programa de
manejo de la sequia en las regiones
del norte del pais afectadas por este
fendémeno.

Disefiar un programa que permita proponer una gestién integrada del
agua en condiciones de sequia, tal que permita mitigar las
consecuencias negativas provocadas por sequia en las regiones
afectadas por este fenémeno en las regiones del norte del pais,
particularmente en las cuencas transfronterizas con los Estados Unidos.
Incluye (1) revision bibliografica y andlsis de la sequia de 1993 y 2011 en
México, (2) aplicacion de un modelo de pronéstico de precipitacion y
temperatura minima a 3 y 6 meses y consulta de informacién estimada
de largo plazo, (3) un sistema de monitoreo mediante el indicador
"Standard precipitation index" para el seguimiento y evaluacion de la
severidad de la sequia,(4) Medidas de mitigacion de la sequia con agua
subterranea, y (5) Propuesta de medidas de adaptacion en el sector
agricola y municipal, considerando el nivel de severidad de la sequia e
instrumentos legales y regulatorios para realizar una gestion integrada
del agua, (6) Politicas de operacion conjunta presa-acuifero en
condiciones de sequia.

En general, la disponibilidad espacial y temporal del agua constituye una restriccion para el desarrollo social y
econémico; actualmente se usa practicamente toda el agua que se tiene y en algunos casos se utiliza mas alla
de su renovacion, poniendo en riesgo el equilibrio actual y la sustentabilidad futura. La creciente competencia
por el uso del recurso genera conflictos, y dadas las perspectivas y diversos escenarios, en el futuro esta
situacion tendera a ser mas critica. La atencion del gobierno -en sus tres niveles- ante fenémenos extremos
como el de las sequias debe sustentarse en un programa para atender a las necesidades de la poblacion y de
las actividades productivas asi como mitigar los efectos negativos producidos por este fenémeno. Un programa
de manejo de sequia debe plantear tanto las medidas de pronéstico del fenémeno como su monitoreo, la
manera de comunicar a la sociedad y al gobierno su ocurrencia y severidad y finalmente el conjunto de medidas
de adaptacion para cada sector, asi como la integracion de usuarios, empresarios, autoridades municipales,
estatales y federales para lograr una adecuada instrumentacion y efectividad de las estrategias a seguir.

Program a Hidrolégico Internacional

Coordinar las actividades del Comité Nacional de México del Programa
Hidrolégico Internacional (Conamexphi)

El PHI de la UNESCO es un programa intergubernamental a largo plazo y concebido en fases sucesivas.
Centrado en los aspectos cientificos y educativos de la hidrologia y de la gestion de los recursos hidricos,
basado en un enfoque interdisciplinario e intersectorial del mismo, impulsa diversos programas generales para
el avance de la hidrologia en el mundo y uno de sus apoyos son los Comités Nacionales en cada pais. El IMTA
es la sede del Comité Nacional para este propésito.
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PROGRAMA OBJETIVOS PROYECTOS IMTA Objetivo Motivacion
En varias de las cuencas hidrolégicas del pais se presentan altos indices de crecimiento poblacional debido a
Definir el estado actual de los acuiferos sobreexplotados del pais y los  |sus actividades productivas y desarrollo econémico. La relacién entre la poblacién y el volumen de agua
Estado del arte de la remediacion de |efectos causados por acciones antropogénicas o naturales como la disponible indica que se encuentran bajo estrés hidrico. Esta circunstancia ha provocado el deterioro de la
acuiferos sobreexplotados sobreexplotacion, degaradacion de la calidad y cambio climatico, y calidad del agua subterranea, descenso de niveles de los acuiferos, hundimientos y agrietamientos del terreno,
definir acciones viables para su manejo, proteccion y remediacion intrusién de agua marina, etc. Por esta razon es fundamental hacer un analisis de las metodologias de
remediacion a nivel mundial y plantear las que sean mas viables para su aplicacién en nuestro pais.
o q q faa A De acuerdo a los escenarios previstos de cambio climatico que afectan al pais es necesario contar contar
Estado del arte de la Ingenieria Conocer y evaluar las tecnologias en materia de medicién, modelacion N N N N : . . P
e o . . r At 3 herramientas y metodologias para dimensionar el impacto de la variabilidad climatica en los recursos hidricos
Climatica atmosférica en materia de climatologia en el &mbito internacional. del pais
En México la salinidad afecta aproximadamente el 30% de la superficie agricola de los distritos de riego. La
Impacto del cambio climatico en el 5 q B i THe - salinidad del suelo conduce a la disminucion de rendimientos de cultivos en areas de riego del noroeste del pais,
B q Estudiar el impacto del cambio climético en la salinidad del suelo en un . N . B .
ensalitramiento de los suelos en un . . considerando los escenarios establecidos en el atlas del cambio climatico, editado por el IMTA, se prevee
. " distrito de riego. " . :
distrito de riego. mayores demandas de volimenes de agua de riego, para el lavado de suelos y satisfacer las demandas
hidricas de los cultivos.
Desde hace 10 afios, el IMTA ha trabajado y participado en el grupo de trabajo para la generacién de la norma
Estrategia para la aplicacién de la . . de caudal ecolégico y ha colaborado estrechamente con la CONAGUA, SEMARNAT, WWF y TNC en la
. Establecer una estrategia para aplicar la norma de caudal ambiental en o 3 a " 3 "
S norma de caudal ambiental hacia un NN " R conformacion del proyecto de norma mexicana . Por esta razén el incluir un proyecto que tienda a determinar
Objetivo 3 enfoque adaptativo al cambio unslcucticalpriorianalecpientoqueladaplaivaialcanbibicinaticeyel algunos factores climaticos que influyen en los cuerpos de agua del pais con un enfoque adaptativo, seria una
Promover el q P riesgo ambiental g d Y > g B 4 L ’

manejo integrado y
sustentable del
agua en cuencasy
acuiferos
Objetivo 4. Mejorar
el desarrollo
técnico,
administrativo y
financiero del
Sector Hidraulico.
Objetivo 7. Evaluar
los efectos del
cambio climatico

ORL. Contribuir a la
gestion sustentable
del agua a través
del conocimiento,
la tecnologia, la
formacion de
recursos humanos
y la innovacio

climatico y al riesgo ambiental.

gran contribucién en el sector. Ademas de contribuir en las actividades para el Programa Global de
Ecohidrologia del Programa Hidrolégico Internacional.

Impacto del cambio climético en la
calidad del agua y propuesta de
politicas publicas a la Dependencia
competente.

a) Actualizar el analisis de datos de calidad del agua con los afios de
2009y 2010. b) Elaborar documento con propuestas de politicas
publicas para presentar en la CONAGUA.

La creciente problematica por los efectos del cambio climatico en los diferentes sectores y principalmente en el
agua, requieren de conocer el estado actual y futuro que presentan las fuentes de agua en las diferentes
regiones del pais.

Orientaciones de politica hidrica
2012 -2018

Desarrollar el conocimiento que permita articular la participacion social
con la elaboracién de la agenda publica del agua a través de diversos
instrumentos de comunicacion y asi contar con la capacidad de formular
escenarios prospectivos para 2018 de la situacion del sector hidrico en
Meéxico.

Lograr un verdadero impacto y aportaciones efectivas de la participacion publica en la elaboracion de la agenda
publica del agua para la atencion de los problemas prioritarios. Desarrollar el conocimiento necesario para
enfrentar la problematica del agua en escenarios a 6 afios.

Eje 2. Economia
competitiva y
generadora de empleos
Eje 4. Sustentabilidad
ambiental

en el ciclo - . - q
hidrologico Durante las dos ultimas décadas, los conceptos de gobernabilidad y gobernanza han aparecido en los
fendmenos relacionados con la gestion integrada de recursos hidricos y, en un marco mas general, han sido
Aerta A , i relacionados con el ambiente. Asi, algunas agencias internacionales han referido el concepto de gobernanza o
- Llevar a cabo un seminario internacional, asi como la edicién y I~ " A N p
Gobernanza del agua en México Y ] a gobernabilidad, para aplicarse a los problemas fundamentales del sector hidrico. A través de los afios el
publicacién de materiales relativos al tema. 5 . . e -
concepto de gobernanza del agua ha sido planteado en diversos instrumentos de politica hidrica, generalmente
haciéndole coincidir con esquemas y actividades en marcha, pero no se ha tenido un aterrizaje real a la
aplicacion del concepto.
En 2010 el IMTA desarrollé el indice de vulnerabilidad social frente al cambio climatico, asi como un estudio de
S q A a q caso. En 2011 se continta trabajando en la linea de estudios de caso sobre vulnerabilidad con la metodologia
- . . Generar un indice y una metodologia de vulnerabilidad socioambiental, " N . P N . Lo .
Vulnerabilidad socioambiental frente 5 n 3 v de medios de vida. Sin embargo, hace falta complementar el indice social con informacién ambiental y
A validada mediante un estudio de caso, frente a eventos meteorolégicos B P : . L N
a eventos meteorolégicos extremos extremos. transformarlo en una nueva herramienta de andlisis socioambiental. A la par, es necesario sistematizar una
. metodologia que, desde la parte cualitativa, permita una integracién del indice y los aspectos cuantitativos del
mismo.
Conocer puntualmente los efectos del cambio climatico en la gestién de R o s R — q P
B L Actualmente se ha estado analizando el cambio climatico en diversos sectores cientificos y de investigacion
. los OOAPAS y la infraestructura, y evaluar los costos en los servicios, la 3 A A Ny B . Py
Determinar los efectos y evaluar P " tanto a nivel teérico como practico. EI IMTA publicé el Atlas de Vulnerabilidad y Riesgo del sector Hidrico ante el
g A estructura de gastos y financiamiento, y los costos de dicha q R, A 3 A 8 aA B
costos del cambio climatico en ) h N " . Cambio Climatico, y si bien se mencionan que habra costos en que se incurrira al implantar medidas de
infraestructura a partir de las necesidades de nueva o de modificaciones | ~... " i A PR "
OOAPAS. . . B N mitigacién y adaptacion ante este fenémeno, es fundamental conocer los costos indicativos que permitan
a la existente. Prospectiva de tecnologia en economia verde . i " " " B
preveer las necesidades de financiamiento y analizar las posibles fuentes para financiarlas.
Programa de Fortalecimiento de la cultura del agua
Promover, difundir y actualizar el uso e informacion del manual para la
gestion de la ciencia y la tecnologia de la RINIIIH; cuya finalidad es
el eh e s EEnELS conocer y orientar la evolucion, actuacion e impacto de las accionesy  |EI IMTA es miembro fundador y hasta 2011 fungié como la Institucion Coordinadora de la RINIIIH y ha adoptado
i 5 0 P productos de los institutos en atencion a los grandes problemas y retos  |el compromiso de promover, difundir y actualizar el manual de gestion de la ciencia tecnologia en materia de
iberoamericanos de ingenieria e o Al 5 A B S 5 . Py = . 5
. L hidricos de la regién iberoamericana y de cada pais en lo particular. agua con el fin de orientar y medir la evolucion del desepefio de los 17 institutos que la conforman. Lo anterior
investigacion hidraulica (RINIIIH). A i fh A q o n P A4 p P
Considera la recabacién de informacion oficial para estimar, en atencion y en pro de fomentar y mejorar su actuacion ante los grandes problemas hidricos de iberoamérica.
complementar, actualizar y andlisar la bateria de indicadores de gestion
Objetivo 5 e impacto de la produccién cientifica y tecnolégica de la RINIIH.
Consolidar la
participacion de los
i " . - Generar un inventario diagnostico de publicaciones cientificas,
CEELES Y la Diagnéstico de publicaciones . . g” de p o " . . . I, - . "
sociedad tecnoldgicas y de divulgacion relativas al agua en México que permita Dada la diversidad de enfoques de investigacion y tematicas relacionadas con el agua, es pertinente conocer los

organizada en el
manejo del agua y
promover la cultura
de su buen uso
Objetivo 8. Crear
una cultura
contributiva y de
cumplimiento a la
Ley de Aguas
Nacionales en
materia
administrativa

OR2. Incorporar al
sector hidrico en la
sociedad del
conocimiento

relacionadas con el agua (México
1986-2011)

identificar areas de conocimiento que se requiera fortalecer con
publicaciones impresas y electronicas.

campos que requieren una mejor atencion.

Programa editorial del IMTA

Difundir y diseminar el conocimiento, tecnologia e innovaciones que
genera el Instituto para la gestion sustentable del agua en México a
través de publicaciones especializadas y de divulgacion, y brindar los
servicios internos en materia editorial para el IMTA.

La produccion editorial IMTA se enfoca a diseminar el conocimiento y la tecnologia que genera el Instituto. En
este contexto, se crean tanto libros como publicaciones institucionales y se proyecta la imagen y el quehacer del
IMTA.

Edicion de la revista Tecnologia y
Ciencias del Agua

Contribuir con el cumplimiento de la mision del IMTA en materia de
diseminacion de conocimiento y tecnologia para la gestién sustentable
del agua, a través de la difusion y vinculacion en la investigacion
cientifica y tecnolégica ambiental.

Ademas se vincula con los objetivos rectores 1y 2 de la institucion: “Contribuir a la gestion sustentable del agua
a través del conocimiento, la tecnologia, la formacién de recursos humanos y la innovacion”, e “Incorporar al
sector hidrico en la sociedad del conocimiento”.
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Eje 2. Economia
competitiva y
generadora de empleos
Eje 4. Sustentabilidad
ambiental

PROGRAMA OBJETIVOS PROYECTOS IMTA Objetivo Motivacion
Llevar a cabo eventos cientificos, institucionales y culturales para el
o - sector hidrico y medio ambiente, tanto nacional como internacional, El auditorio del IMTA José Antonio Maza Alvarez constituye un espacio de primera importancia para la
Operacion del Auditorio del IMTA iy A A " P " Hogoge¥ ety P, ot o 5 )
A . A audiencias de interés para el IMTA y la comunidad del Instituto; diseminacion del conocimiento cientifico, institucional y cultural ligado a nuestra misién y representa una
José Antonio Maza Alvarez pye p a R " 8 3 Py PNy P a
generacion de ingresos propios a través de la renta del Auditorio a importante ventana de vinculacién entre la Institucién y sociedad en su conjunto.
terceros mediante los mecanismos establecidos
Apoyar a las respectivas areas de responsabilidad para la comunicacion 9 A Frymria - - 5
P i 7 0 o Se requiere contar con un programa estratégico de comunicacion organizacional lo suficientemente flexible para
Programa de comunicacion planificada de acciones que mantengan a los trabajadores del Instituto i oo N v 5
. B i 7 el que, sin desatender los asuntos prioritarios de metas, valores y principios institucionales, se puedan coordinar
organizacional informados, integrados y motivados para contribuir al logro de los f o 4
P ey acciones resultantes de la Encusta de Cultura y Clima organizacional.
objetivos organizacionales
Desde el afio 2008, el IMTA ha realizado un notable esfuerzo para poner Ay eyt o 9 2 q
N L . P~ s o . La comunicacién de la ciencia y la tecnologia requiere encontrar las formas mas eficientes de establecer el
a disposicion de la poblacion y de los especialistas, la informacion mas P : YN " P
. S . - puente comunicativo con las diversas audiencias . Realizar desde una perspectiva integral que comprenda los
" . reciente en materia hidrica a través de instrumentos como la red de q a 4 Rrer PR i o
Estudio comparativo del uso de las N o . . . tres grupos de agentes involucrados en la divulgacién de la ciencia —cientificos, legos e interfaces (Red de Sitios
- P sitios electrénicos del IMTA, la produccién de videos, animaciones y la A q 2 - A o p 5 P
Tecnologias de Informacion y - " N n . N IMTA, y produccién multimedia, audiovisual)-, un analisis que permita perfeccionar la eficacia y la originalidad de|
b an produccion de materiales multimedia. A partir de esta importante labor b . s . - N B
Comunicacién en el sector agua en I . L B A N los contenidos que circulan en la red de sitios electrénicos del IMTA. Debera plantear lineas de trabajo a
o A de difusion y divulgacion, se propone una investigacion con objeto de 9 a 3
México y propuestas de aplicacion N PN mediano y largo plazos. Para ello, se levara a cabo el estudio del estado del arte del uso de la TIC en esta
sistematizar, con base en los aportes teéricos en el campo de la N " P " N "
PP o o - materia en diversas organizaciones representativas en el sector agua: CONAGUA, ANEAS, organismos
comprension publica de la ciencia, procesos de gestion del conocimiento Aren M P sl o
A, . I o operadores, distritos de riego, y en organizaciones similares al IMTA en otros paises.
para la difusion y divulgacion cientifica y tecnolégica en el sector agua.
Cubrir las necesidades de difusién y divulgacion de los desarrollos q S . R 7 q
o . - . o y 9 . La tendencia actual de difusion en todos los sectores se realiza a través de la utilizacion de videos. Es importantel
Produccién de material audiovisual |tecnolégicos y el conocimiento generados en el IMTA, a través de la q q 5 oy M a B
A . " . s I~ . I resaltar el uso del video para difundir un sinnimero de contenidos a través de Internet. El Instituto ha probado la
para la difusién del conocimiento del |produccién de materiales audiovisuales utilizados para la diseminacion " . . P A 5 3
o B : . eficacia de esta herramienta por | que resulta importante equipar el area y apoyar con material de calidad a las
agua generado en el IMTA. del conocimiento cientifico y sociocultural relacionado con el agua, que | A n
¥ e - areas técnicas del Instituto.
contribuyan a los objetivos estratégicos del IMTA.
Fomentar un sistema integrado de actividades de investigacion,
formacion, informacion y documentacién en el campo del agua y la La capacidad instalada, la fortaleza institucional y el capital cognitivo del IMTA lo hacen el espacio idoneo para
A N sociedad del conocimiento. La Catedra constituira un instrumento para |favorecer la transicién hacia la Sociedad del Conocimiento en materia de agua.
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Objetivo 5 internacional, los del Instituto, de otras instituciones de México y de otras |tecnologia para la gestion sustentable del agua en México, esta en concordancia con los objetivos de la Catedra
Consolidar la organizaciones de América Latina y el Caribe y otras regiones del al buscar mecanismos que permitan a la sociedad pasar de la informacién a la apropiacion del conocimiento.
participacion de los mundo.
usuarios y la
sociedad La diseminacion de conocimientos a través de la Red de sitios IMTA se constituye como un instrumento

organizada en el
manejo del agua y
promover la cultura
de su buen uso
Objetivo 8. Crear
una cultura
contributiva y de
cumplimiento a la
Ley de Aguas
Nacionales en
materia
administrativa

OR2. Incorporar al
sector hidrico en la
sociedad del
conocimiento

Mantenimiento a la Red de Sitios
IMTA

Realizar las actividades de actualizacién y soporte para mantener en
operacion los sitios institucionales y tematicos del IMTA.

estratégico para la difusién y divulgacion de las actividades del IMTA. Sin embargo, es necesario continuar con el
mantenimiento y evaluacion de los sitios a fin de brindar servicios de informacion uriles a los usuarios de los
mismos.

Servicios de adquisicion y proceso
técnico de material documental para
el IMTA.

Adquirir material bibliografico y suscribirse a las publicaciones peri¢dicas
requeridas por el IMTA.

Con el fin de apoyar al personal del IMTA con informacién actualizada, el Cenca ofrece el servicio de adquisicién
de material bibliografico y hemerografico. Este servicio forma parte del programa permanente de desarrollo de
colecciones del Cenca, mismo que tiene por objeto contar con una coleccién suficiente en calidad y cantidad
para satisfacer las necesidades de informacién de todas las Coordinaciones del IMTA.

Servicios de consulta a bases de
datos.

Proporcionar servicios de consulta a bases de datos nacionales e
internacionales para los especialistas del IMTA.

Los nuevos recursos desarrollados en el campo de las tecnologias de la informacion y comunicacion permiten
proporcionar servicios altamente especializados que facilitan a los especialistas, instituciones y centros de
investigacion el acceso a la informacion de alto valor agregado con lo cual es posible anticipar el surgimiento de
problemas y la deteccion de oportunidades, asi como analizar de manera prospectiva la tendencia de aspectos
relevantes. En consecuencia el presente proyecto proporcionara servicios de consulta a bases de datos
nacionales e internacionales para que los especialistas del IMTA accedan a informacion precisa, oportuna,
pertinente y de alto valor en cumplimiento de sus actividades institucionales.

Repositorio institucional del IMTA

Compartir el conocimiento generado por los especialistas del IMTA para
facilitar el aprendizaje organizacional, maximizar la visibilidad de la
produccion, incrementar el valor del servicio publico y servir como
indicador de un organismo de calidad.

Los beneficios tangibles para incluir los trabajos de investigacion de los especialistas en el Repositorio IMTA son|
Tener una mayor visibilidad de nuestra investigacion (incremento de citas). Promover nuestros trabajos
dentro de la comunidad IMTA. Contar con un ambiente que asegure el almacenamiento y resguardo de nuestros
trabajos. Contribuir al enriquecimiento de otras investigaciones, evitando a la vez la duplicidad de esfuerzos.

Gestion de proyectos de la
Subcoordinacién y produccién e
impresion de material didactico y
libros de divulgacion para educacion
ambiental y cultura del agua y
generacioén de una metodologia de
evaluacion del impacto de los
procesos de educacion y cultura del
agua, y capacitaciéon en economia
ambiental.

Gestion de proyectos de la Subcoordinacion y generar materiales
didacticos para la divulgacion, el conocimiento y el trabajo de
capacitacion para las areas de cultura del agua en las comisiones
estatales del agua, sus espacios de cultura del agua en los municipios y
educadores ambientales intresados en los temas tratados. Imprimir
ejemplares de los libros Cambio climatico: mitigacién; Cambio climatico:
adaptacion; Descripcion de una cuenca; Agua y salud y del Manual de
Formacion de Instructores, para su venta y distribucién. Generar una
metodologia para la evaluacién del impacto de las diferentes actividades
de cultura del agua en municipios y estados. Se requiere que el personal
de la subcooridnacion se capacite en economia ambiebtal, principios
basicos, para que el tema sea incluido en su oferta de capacitacion.

Construir propuestas didacticas que coadyuven al trabajo de los espacios de cultura del agua en los estados y
municipios. La demanda de materiales de divulgacion sobre temas relacionados con el agua han sido una
constante en los eventos en los que participa el IMTA, durante 2011 se han producido 5 libros, los que se
propone imprimir para su posterior venta. En los estados y municipios se desarrollan diferentes actividades de
cultura del agua cuyo impacto no ha sido medido. Es necesario contar con el método, indicadores y los
instrumentos que propicien la evaluacion de esta actividad.
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PROGRAMA

OBJETIVOS

PROYECTOS IMTA

Objetivo

Motivacion

Programa de Investigacion y desarrollo tecnolégico del sector hidrico

Eje 2. Economia
competitiva y
generadora de empleos
Eje 3. Igualdad de
oportunidades
Eje 4. Sustentabilidad
ambiental

Objetivo 1. Mejorar]
la productividad del
agua en el Sector
Agricola
Objetivo 2.
Incrementar el
acceso y calidad de
los servicios de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento
Objetivo 6.
Prevenir los riesgos

OR3. Crear un alto
valor agregado
para las
instituciones del
sector hidrico
mediante el
conocimiento, la
creacion y
adaptacion de
tecnologias y el
suministro de

derivados de servicios
fenémenos tecnologicos
meteorolégicos e altamente
hi olégico | especiali
sy atender sus
efectos

Estudio de la utilizacién de oleaje
para la generacion de energia.

Disefio optimizado y validacién experimental de un dispositivo undimotriz
para el aprovechamiento de la energia de las olas. Seguir adelante con
los estudios relativos al uso de la fuerza undimotriz para la generacién
de energia, medir el disefio del prototipo experimental para investigar su
eficiencia y adaptabilidad a la variacién de frecuencia en que se
presente el oleaje.

En el afio de 2009 el IMTA inici6 los estudios relativos al andlisis de la energia undimotriz y desarrollé un primer
prototipo experimental de un dispositivo para la transformacion de este tipo de energia a electrica. El
aprovechamiento de este tipo de energia es del tipo no convencional de manera que se trata de energia limpias
Yy su uso supone una reduccion en la liberacién de contaminantes al medio ambiente. Lo anterior aunado al
acelerado crecimiento de la demanda energética mundial, es que se requiere diversificar la fuentes de energia.
Para lo anterior , se requiere un mayor nimero de estudios que permitan contar con sistemas eficientes en el
uso de las energias renovables, en particular, aquellas provenientes de la energia undimotriz

Evaluacién y mejoramiento de la
capacidad de medicién y control de
parametros hidraulicos en el
Laboratorio "Enzo Levi".

Establecer las bases para incrementar las capacidades de investigacion
experimental en el laboratorio de hidraulica "Enzo Levi" a través de la
revision del estado del arte sobre las técnicas de medicién mas
modernas que existen a nivel mundial, su tendencia y el contraste con
las capacidades instaladas. Contar con un inventario actualizado y
evaluar los equipos de medicion existentes en el Laboratorio, determinar
las necesidades de medicion para obtener resultados mejores y mas
confiables en los trabajos desarrollados y adquirir los de uso mas
continuo y acordes a las necesiades de uso y tendencias de desarrollo
que permita incrementar las capacidades para incrementar la
produccion tecnolégica en atencion de los problemas y retos del sector
agua en México.

Actualmente existe en el laboratorio "Enzo Levi" equipo de medicion de varios tipos, que se han utilizado con
éxito en su momento, pero que debido al avance de la tecnologia han quedado obsoletos y que requieren
reponerse con equipos mas modernos y versatiles que puedan medir mayor nimero de pardmetros hidraulicos
0 con mayor precision. Se pretende evaluar los equipos existentes con la visién de ofrecer mejores resultados en
las investigaciones que involucren modelaciones fisicas, analizar los equipos existentes en el mercado y definir
aquellos que puedan proporcionar al laboratorio capacidad de ofrecer servicios mas especializados y adquirir
aquellos equipos que se consideren esenciales para el funcionamiento de un Laboratorio de clase mundial.

Evaluacion de dos métodos
emergentes basados en el
monitoreo del nivel del agua.

Evaluar dos métodos recientemente propuestos y que estan basados en
el monitoreo del nivel del agua: (1) aplicar un método que utiliza un Lidar
inclinado para monitorear el tirante en dos lagos con agua turbia
(embalses de Cointzio y de Valsequillo), y (2) aplicar un método que
utiliza un sensor de presién sumergible para determinar el consumo de
agua en tres edificios del IMTA (edificio administrativo, comedor, y centro
de capacitacion).

Por un lado, se ha demostrado la factibilidad de utilizar un Lidar inclinado para detectar una superficie de agua
turbia (Tamari S, Mory J, Guerrero-Meza V. 2011. ISPRS J. Photogrammetry and Remote Sensing [doi:
10.1016/j.isprsjprs.2011.01.009]); en este caso, se pretende verificar que dicho método puede utilizarse para
monitorear el tirante en lagos, durante varios meses. Por otro lado, se ha propuesto un método que utiliza un
sensor de presion sumergible para determinar el consumo de agua y las fugas en edificios con tinaco (Tamari S,
Ploquet J. 2011. Urban Water J [aceptado con cambios]; Tamari S, Alcocer-Yamanaka V. 2011. Water SA
[enviado]); en este caso, se pretende aplicar el método para investigar el patrén de consumo de agua en tres
casos muy distintos.

Correccion estadistica (MOS) del
prondstico atmosférico del modelo
WRF

Implementar una metodologia estadistica (MOS) a los pronésticos
meteorolégicos del modelo WRF a 3 dias, en las variables de
temperatura y precipitacion, con la finalidad de mejorar sus predicciones.

Debido a la complejidad en los prondsticos meteorolégicos, se requiere una mejora continua en los resultados
prondsticos, lo cual es una necesidad desde los primeros experimentos de modelacién numérica realizados en
la Subcoordinaciéon de Hidrometeorologia. Siguiendo esta directriz, el implementar metodologias estadisticas al
ensamble puede mejorar considerablemente los resultados, dado que considera mediciones histéricas de las
variables tratadas.

Control de la eutroficacién en
cuerpos de agua

Evaluar la eficiencia de remocién de fésforo en agua y fijacién en
sedimentos, aplicando un adsorbente natural en microsocosmos dentro
de un cuerpo de agua

En nuestro pais existen numerosos cuerpos de agua con problemas de eutroficacién, debido principalmente a la
alta carga de nutrientes. Para atender esta problematica, se ha evaluado experimentalmente la eficiencia de un
adsorbente natural para remocion de fésforo en la columna de agua e inmovilizacién en sedimentos,
encontrandonse resultados tan favorables, que la Conagua ha expresado interés en aplicar la metodologia para
el saneamiento de una presa en el 2013. Como se ha realizado una considerable inversién para las pruebas en
microcosmos, para tener resultados contundentes y llegar a conclusiones firmes, se recomienda evaluar la
aplicacion del adsorbente con las variaciones naturales en nutrientes disueltos durante el afio.

Uso de energia renovable con
tecnologia propia para su aplicacién
en el subsector agricola.

Adaptar tecnologias para la generacion (ecoldgicas y econémicas) de
energia eléctrica con paneles fotovoltaicos y aerogeneradores para la
desalacion de agua salobre y el bombeo agricola.

Debido al deterioro de la calidad del agua en los acuiferos sobre-explotados, es necesario adaptar tecnologias
(ecoldgicas y economicas) que permitan la desalacion de aguas y su reutilizacion en la produccion de cultivos.

Sistema ICAM-Riego para internet.

Complementar el ICAM-Riego en la transferencia de informacién sobre
variables hidroagricolas y aspectos contables.

Las necesidades que se tienen en las zonas de riego de sistematizar la informacion, requieren del uso de
tecnologias que permitan la planeacion y toma de decisiones para fomentar una mejor agricultura de mercado.

Uso de aguas residuales en la
agricultura.

Desarrollar tecnologia en materia de reuso de aguas residuales en la
agricultura.

En el 2011, el IMTA inici¢ el desarrollo de la tecnologia para riego por gravedad con alta eficiencia utilizando
aguas residuales, la cual requieren consolidar la calibracion de los parametros fisicos del sistema agua-suelo.
Esta tecnologia permitira incorporar los volimenes de agua residuales a la produccién agricola.

Control del régimen de humedad del
suelo y manejo 6ptimo de insumos
agricolas en una regién humeda y
subhumeda.

Desarrollar tecnologia para la produccion agricola intensiva, con manejo
6ptimo de insumos agricolas aplicable para zonas subhimedas que
permitan incrementar la produccién agricola.

En México se tienen alrededor de 1.5 millones de hectareas en zonas subhiimedas con alto potencial agricola.
Para incrementar la productividad de la tierra, la repeticion de cultivos y su rendimiento, es necesario el manejo
6ptimo del régimen de humedad del suelo y de los insumos agricolas.

Tecnologias de riego para reduccion
de volumenes utilizados en la
produccion de cultivos.

Desarrollar y validar tecnologias de riego parcelario que permitan reducir
los volumenes utilizados en la produccién de cultivos.

Las grandes zonas de riego del pais se localizan en zonas aridas y semiaridas, con fuertes problemas de
disponibilidad hidrica, que por efectos del cambio climatico se acentta, lo cual afecta grandemente el
rendimiento de los cultivos. Ante esta problematica, es indispensable desarrollar y transferir tecnologias (surcos
alternos, riego intermitente, macrottineles, acolchados e invernaderos.) para el uso eficiente del riego parcelario,
que permitan reducir los volimenes de agua aplicados, mantener el rendimiento de los cultivos, e incrementar la
productividad del agua.

Aprovechamiento de escurrimientos
de agua de lluvia en una
microcuenca del Oriente del Estado
de Morelos.

Adaptar tecnologias para la captacion de escurrimientos de agua de
lluvia a nivel de microcuenca, con el proposito de incrementar la
infiltracion y la repoblacion vegetativa en una zona semiarida del Estado
de Morelos.

Considerando los escenarios establecidos en el Atlas del cambio climatico editado por el IMTA, las zonas aridas
y semidridas se veran severamente afectadas reduciendose ain mas la disponibilidad de agua, por lo cual se
requiere impulsar la aplicacién de tecnologias de captacién, manejo y uso eficiente de escurrimientos de agua
de lluvia para la repoblacién vegetativa y reducir las condiciones de aridez en una microcuenca localizada al
Oriente del Estado de Morelos.
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Motivacion

Estudio de factibilidad de una presa y
su zona de riego ubicadas en el sur
de Sinaloa.

Complementar un estudio de factibilidad de una presa y su zona de riego
ubicadas en el sur de Sinaloa.

En atencion al fenémeno de sequia extrema en la region y sus efectos en el sector agricola se hace necesario
generar alternativas de solucién para el problema de abastecimiento de agua en el campo. En el 2010, el IMTA
elabor¢ los estudios de factibilidad de cinco presas y sus zonas de riego, localizadas en el sur del estado de
Sinaloa, asi como los canales de interconexién para la transferencia de volimenes de agua desde Sinaloa hasta
Sonora. En una segunda etapa hace falta realizar estudios mas especificos de factibilidad en una de las presas
y su zona de riego.

Eje 2. Economia
competitiva y
generadora de
empleos
Eje 3. Igualdad de
oportunidades
Eje 4. Sustentabilidad
ambiental

Objetivo 1. Mejorar]
la productividad del
agua en el Sector
Agricola
Obijetivo 2.
Incrementar el
acceso y calidad de
los servicios de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento
Obijetivo 6.
Prevenir los riesgos
derivados de
fenémenos
meteorolégicos e
hidrometeorolégico
sy atender sus
efectos

OR3. Crear un alto
valor agregado
para las
instituciones del
sector hidrico
mediante el
conocimiento, la
creacion y
adaptacion de
tecnologias y el
suministro de
servicios
tecnolégicos
altamente
especializados.

Tecnologia de agricultura urbana
para produccion de alimentas.

Desarrollar y validar tecnologias de agricultura urbana con hidroponia
para la produccién de alimentos.

El crecimiento de la poblacion y los efectos del cambio climatico, en la agricultura tradicional han provocado que
la disponibilidad percapita de alimentos tienda a disminuir y que la probabilidad de problemas sociales se
incremente; ante esta problematica es indispensable desarrollar tecnologias no convencionales para la
produccion de alimentos, las cuales permitan la generacion de productos para la dieta basica de la poblacién a
bajos costos y de alta calidad.

Disminucion del costo de la
remocion de metales en agua para
consumo humano mediante el uso
de membranas destinadas al
ablandamiento de agua.

Determinar si membranas de nanofiltracion con rechazos nominales
bajos (<70%), son factibles técnica y economicamente para la
eliminacion de metales del agua destinada para consumo humano.

Debido al aumento en la demanda de agua en diversas partes del pais, aunado a la baja disponibilidad de la
misma en zonas de escasez, cada vez mas se esta recurriendo a fuentes de agua menos convencionales y mas
contaminadas de lo que se requiere para abastecimiento de agua potable. Esto obliga a dar un tratamiento
eficaz pero cuyos costos de operacién son cada vez mas elevados. Desde el 2009 en el IMTA se han llevado a
cabo pruebas de tratabilidad con membranas de nanofiltracién para la remocion de arsénico, cadmio, plomo y
mercurio, en sitios como la comarca Lagunera, Fresnillo, Zac., y en el Valle del Mezquital, Hgo. Las membranas
empleadas tienen rechazos nominales de 89 y 90% de NaCl con eficiencias de remocién de metales iguales o
mayores al 90%, lo que resulta muy atractivo desde el punto de vista del control de los contaminantes. Al utilizar
membranas con un rechazo nominal de NaCl menor que las usadas hasta el momento, la presion de operacion
sera menor, por lo tanto el consumo de energia también, el rechazo del silice disminuira y se requerira
adicionar menos antiincrustante o tal vez eliminarlo por completo, asimismo, el agua tratada contendré mayor
cantidad de sdlidos disueltos por lo que no se tendra que remineralizar el agua y finalmente se tendran menores
pérdidas de la misma. Por lo que se espera producir agua de calidad potable a un costo menor.

Andlisis técnico econémico de
tecnologias para remocion de
fluoruros (2a parte) y evaluacion de
riesgos a la salud por exposicion a
fluoruros presentes en agua

Escalar a nivel semipiloto las tecnologias de adsorcion de flior en agua
para el analisis de costos, y mediante un biomarcador de exposicién y la
aplicacion de una metodologia de evaluacion de riesgos, caracterizar los
riesgos a la salud asociados con la ingestion de flior a través de agua
de consumo humano.

La fluorosis es un problema endémico de salud en varios paises, entre los que se encuentra México
(Chihuahua, Durango, Guanajuato, Jalisco, San Luis Potosi y Sonora), en donde més del 6% de la poblacién
ingieren dosis de flior superiores a las consideradas seguras. La OMS sugiere que los limites éptimos estarian
entre 0.7 y 1.0 mg/L, aunque en México la NOM-127 establece un méaximo de 1.5 mg/L. En la literatura médica y
cientifica, a nivel clinico estan bien documentadas la fluorosis dental y esquelética; sin embargo, a nivel
subclinico (antes de que se presenten sintomas clinicos o enfermedad) existe poca informacion, de aqui la
necesidad de evaluar la exposicién a flior mediante un biomarcador temprano, como es el contenido de
fluoruros en plasma, orina o ufias que proporcione informacién que permita prevenir posibles efectos adversos
en el mediano y largo plazos. Con respecto a la eliminacién de flior en agua, los resultados obtenidos en el
laboratorio muestran que la adsorcién en carbén de hueso y en alimina activada son procesos viables para el
tratamiento, pero es necesario escalarlos a un nivel mayor para poder evaluar su funcionamiento en continuo y
contar elementos suficientes para el disefio de los sistemas y para la evaluacién econémica de los mismos.

Vermifiltro para el tratamiento de
aguas residuales de uso doméstico

1) Continuar con la evaluacion de los parametros de la NOM-001-
SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997, de los prototipos
instalados en la planta piloto y en la casa habitacion. 2) Patentar la
tecnologia y el prototipo desarrollados.

En el 2011 se inici6 un proyecto para el desarrollo de tecnologia de tratamiento de agua por vermifiltracion.
Para ello, se construyo6 un prototipo experimental semifijo y se instalé esta tecnologia en una casa habitacion en
un area de 2m2. para tratar un caudal de 1m3/d. Los andlisis han demostrato que el agua residual tratada con
este sistema es de una calidad que cumple con las NOM-001-SEMARNAT-1996 y la NOM-003-SEMARNAT-
1997. Ademas, el sistema no produce lodos residuales, pero si se puede extraer vermicomposta estabilizada, la
cual puede disponerse de manera inmediata en jardines y areas verdes. Por otra parte, el uso del efluente
tratado esta indicado para riego de jardines o para su reuso en WC, liberando de esta manera agua de primer
uso. Con esta nueva propuesta se obtendria una patente de un prototipo util para el tratamiento del agua
residual de tipo doméstico, que pueda comercializarse en aquellas areas donde los sistemas de drenaje y
alcantarillado son de dificil y costosa instalacion como es en poblaciones que viven en laderas, barrancas y
zonas rurales.

Operacién y mantenimiento del
sistema acuicola con retiso de agua
residual tratada y descarga cero.

Operacién y mantenimiento del sistema acuicola de peces de ornato de
la planta de tratamiento de aguas residuales.

Las instalaciones de la PTAR del IMTA se han convertido en una referencia nacional e internacional en materia
de tratamiento y reuso de las aguas residuales tratadas. Es indispensable mantener en éptimas condiciones los
procesos que conforman el sistema acuicola de peces de ornato, el cual es alimentado por las aguas residuales
tratadas que se generan en el instituto. Esta instalacién ha demostrado incentivar el interés de todos los
visitantes en cuanto a las posibiliades de retso del agua residual. Durante los cursos que imparte el IMTA 'y en
los recorridos que se ofrecen a escuelas y representantes de industrias y autoridades gubernamentales, se ha
generado una conciencia del beneficio que representa la descarga cero, el retso del agua residual y la
consecuente liberacién de agua de primer uso, para que ésta sea utilizada para consumo humano. Ademas, se
esta trabajando con los acuicultores del Estado de Morelos para que adopten la tecnologia para disminuir las
descargas de las aguas residuales con altas concentraciones de materia organica y nutrientes, productos de la
produccion en masa de peces de ornato, a cuerpos receptores.

Reactor con biomasa inmovilizada
(BIOSTAR): alternativa para
remocion biolégica de nitrégeno y
fosforo

Desarrollar una alternativa del reactor con biomasa inmovilizada
(BIOSTAR) para mejorar la remocion biologica de Ny P en el
tratamiento de las aguas residuales municipales.

El Prototipo del BIOSTAR tiene una capacidad entre 0.2 y 0.5 L/s. Se obtiene una excelente remocion de la
materia organica, sin embargo, la remocion de nutrientes ( NT es alrededor de 70% y menos del 40% del PT).
Esto limita el reuso recreativo, industrial y en servicios al publico del agua tratada si la concentracién de agua
residual cruda es mayor de 50 mg/L para NT y de 25 mg/L para PT. El sistema BIOSTAR ha mostrado un gran
potencial para el tratamiento de aguas residuales de casas-habitacion, fraccionamientos, centros comerciales,
escuelas y otras instituciones. Hasta el momento se han instalado cuatro médulos, estan en proceso de
instalacion otros cuatro y hay una amplia demanda por parte de diferentes instituciones y organismos
operadores. Es necesario desarrollar una alternativa con una capacidad mayor para la remocién del nitrégeno y
fosforo que permita el uso de este desarrollo en un universo de aplicacién mayor.
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Pruebas experimentales para el
desarrollo de una tecnologia de
tratamiento de residuos de granjas
porcicolas. IMTA-CRIQ (Cuarta
Etapa)

Validar el funcionamiento y eficiencia a escala real del sistema de
tratamiento para el estiercol de puerco desarrollado conjuntamente por
el IMTAy el CRIQ.

La industria porcicola requiere de nuevos sistemas de tratamiento, ya que los limites de orden técnico y
econémico de los sistemas convencionales hacen necesario el desarrollo de nuevos esquemas. EI IMTAy el
CRIQ firmaron en 2009 un convenio de colaboracion para desarrollar un sistema de tratamiento para las
necesidades de esta industria adaptada al contexto socio-econémico y climatico de México. El proyecto fue
dividido en 4 etapas (enero de 2009 a diciembre 2012). Durante las primeras tres etapas se realizaron realizdo un
estudio de la industria porcina y de sus descargas,se propusieron 3 diferentes trenes de tratamiento los cuales
fueron probados a escala laboratorio. Dos de los trenes de tratamiento fueron seleccionados y probados a
escala piloto (0.05 m3/d) en una granja porcina. Se realizéd un dimensionamiento y se estimé el costo de un
sistema a escala real para poder gestionar su construccién con los propietarios de granjas. En la 4a etapa seran
validados los resultados obtenidos para contar con una tecnologia que cumpla con las necesidades de la
industria porcina.

Eje 2. Economia
competitiva y
generadora de empleos
Eje 3. Igualdad de
oportunidades
Eje 4. Sustentabilidad
ambiental

Objetivo 1. Mejorar]
la productividad del
agua en el Sector
Agricola
Objetivo 2.
Incrementar el
acceso y calidad de
los servicios de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento
Objetivo 6.
Prevenir los riesgos

OR3. Crear un alto
valor agregado
para las
instituciones del
sector hidrico
mediante el
conocimiento, la
creacion y
adaptacion de
tecnologias y el
suministro de

derivados de servicios
fenémenos tecnologicos
meteorolégicos e altamente
hi olégico | especiali
sy atender sus
efectos

Evaluacién de impactos ambientales
de tecnologias conservacionistas
utilizando el método de cuencas
pareadas (alternadas con y sin
aplicacion de las tecnologias).

Evaluar los impactos en materia de control de pérdida de suelo,
retencion de azolves, infiltracion de lluvia y sobrevivencia de
repoblaciones forestales, como resultado de la aplicacion de tecnologias
conservacionistas a nivel de microcuenca.

En los Ultimos afos se han venido implementando tecnologias conservacionistas de los recursos agua, suelo,
bosque en la cuenca del Lago de Patzcuaro, por lo que es necesario evaluar de forma sistematica los impactos
que se logran con la aplicacién de dichas tecnologias, utilizando el método de cuencas pareadas, con y sin
aplicacion de practicas y obras conservacionistas.

Herramientas bioldgicas para el
andlisis de toxicidad y deteccion de
efectos asociados a contaminantes,
en sistemas acuaticos
epicontinentales, costeros y aguas
de uso antrépico. Desarrollo,
Adaptacién y calibracién de
tecnologias. (2a. Parte)

Desarrollar y adaptar metodologias basadas en la respuesta biolégica
para la deteccion de efectos asociados a contaminantes convencionales
y emergentes, en ambientes epicontinentales, costeros y en aguas de
uso antrépico, que sean de utilidad en estudios ecotoxicoldgicos, de
evaluacion de riesgo ambiental y para su vinculacion con la salud
humana. Caracterizacion de los florecimientos algales en cuerpos de
agua

El area de Hidrobiologia y Evaluacion Ambiental ha sido pionera en el sector en el desarrollo, adaptacion,
calibracion y transferencia de metodologias biologicas para evaluar la calidad del agua y detectar los efectos
ocasionados en las comunidades biolégicas por los contaminantes vertidos en el cuerpo receptor; asimismo ha
participado en el grupo de trabajo para la elaboracién de normas mexicanas, como pruebas de toxicidad con
Daphnia magna y Photobacterium phosphoreum. Por lo anterior es importante contar con herramientas
biolégicas para detectar la presencia de contaminantes no convencionales como los denominados emergentes,
asi como conocer las causas de los florecimientos algales que limitan los usos del agua.

Desarrollo de metodologias de
laboratorio para la deteccién de
contaminantes emergentes y su
i ificacion en cuerpos de agua

(agua y sedimento) y en aguas
residuales (en influente, efluente y
lodos de PTAR).

a) Desarrollar e implementar las metodologias para cuantificar la
presencia de surfactantes surfactantes ( Xantatos y detergentes) por
espectrofotometria de UV-Vis, b) Desarrollar e implementar la
metodologia para la cuantificacién de Nonilfenoles por Cromatografia de
Gases-masas. c) Realizar diagnéstico de compuestos emergentes (
amoxicilina, genfibrozil, beta Estradiol, alfa etinil estradiol y estrona en
cuerpos de agua( agua y sedimento) a través de la realizacién de dos
monitoreos ( época de estiaje y de lluvias) y en pPTAR.d) Desarrollo e
implementacion de las metodologias para la identificacion y
cuantificacién de cianotoxinas por cromatografia de liquidos

El creciente uso de compuestos organoclorados, antibiéticos, hormonas, vasodilatadores y otros compuestos
que causan dafos a la salud, hace necesario el contar con metodologias que permitan identificar y cuantificar a
este tipo de compuestos, para definir el tratamiento o uso a seguir en el agua que los contenga.

Aplicacion de pruebas de PCR en
tiempo real en cuerpos de agua que
presentan alta contaminacion (Rio
Lerma y Rio Atoyac)

Realizar dos muestreos de agua en sitios especificos de cuerpos de
agua identificados como altamente contaminados, para aplicar la
metodologia desarrollada con respecto a las afectaciones generadas
por xenoestrogenos, para determinar su aplicabilidad en muestras de
agua de sitios contaminados.

Los compuestos estrogénicos como contaminantes ambientales se han vuelto un tema de discusién muy amplio
desde los primeros reportes sobre la feminizacién de la vida. Una amplia variedad de quimicos ha sido vinculada
a efectos estrogénicos. En adicion a los estrégenos naturales y sintéticos hay un gran grupo de compuestos
industriales de caracter no-estrogénico de los que se conoce o estan bajo sospecha de imitar estrégenos.
proteina vitelogenina frecuentemente como un biomarcador para exposicién a estrégenos y xenoestrégenos.
Muchos estudios han mostrado que organismos macho de vertebrados oviparos, expuestos a compuestos
estrogénicos, sintetizan esta proteina en cantidades sustanciales en contraste con controles no expuestos. Este
marcador es usado frecuentemente en ensayos designados para indicar el potencial endécrino de una muestra.
Para especificar los efectos observados y relacionar sefales a grupos de estrégenos individuales, es necesario
estudiar la expresion de todo el genoma en respuesta a estrégenos representativos.

La

Evaluacion de diferentes procesos
de tratamiento para la remocion de
colorantes sintéticos utilizados en la
industria textil

Evaluar diferentes métodos de tratamiento propuestos para la remocién
de colorantes utilizados en la industria textil, evaluando el tiempo de
operacion, eficiencia y costo, para desarrollar un prototipo piloto como
alternativa a los sistemas convencionales.

La industria textil tiene un alto consumo de agua potable y subterranea en sus procesos de tefido. El volumen y
la composicion de sus efluentes son unas de las mas contaminantes en todos los sectores industriales. Algunos
colorantes y subproductos son carcinégenos y mutagenos, deterioran estéticamente los cuerpos de agua e
impactan la flora y la fauna. La utilizacion de colorantes textiles cada vez mas resistentes provoca la generacion
de elevados volimenes de efluentes fuertemente coloreados, constituidos por moléculas complejas que deben
ser degradadas antes de su vertido. De acuerdo a esta problematica se proponen diferentes métodos de
tratamiento para la remocion de compuestos recalcitrantes, cuando no pueden ser eliminados por un solo
tratamiento fisico, quimico 6 biolégico, esto mediante el uso de sistemas acoplados:

Biolégico

Sistema anaerobio - aerobio

Quimico-Biolégico

Oxidacion avanzada — Filtros empacados

Quimico-Enzimatico

Oxidacion - Métodos enzimaticos (peroxidasas)

Enzimatico- Biolégico

Métodos enzimas — Sistemas aerobio

Acoplamiento de mecanismos de
DBO en un modelo CFD para
cuerpos de agua.(AMBIENTAL)

Obener mediante modelos CFD escenarios de concentracion y dilucion
de la DBO y el OD en cuerpos de agua como soporte para establcer
criterios para tomar acciones correctivas para recuperar su indice de
calidad.

La DBO y el OD son los parametros quimicos mas importantes que reflejan la calidad del agua. Cuando se
descargan aguas con DBO alta a un cuerpo de agua, las bacterias y otros microorganismos disponen de una
rica fuente de alimentos, lo que permite que se reproduzcan con rapidez consumiendo el oxigeno del agua. Sila
DBO del efluente es elevada y el cuerpo receptor no es capaz de diluirla a un nivel seguro, la cantidad de
oxigeno disuelto puede disminuir de tal forma que los peces y otros organismos acuaticos mueren asfixiados. Si
bien hay un cierto conocimiento en la caracterizacion fisica de la DBO y DO, numericamente es necesario
estudiar la convergencia para el acoplamientos de estos parametros en modelos hidrodinamicos tipo DFC en
tres dimensiones.

6de7




EJES PLAN

PROYECTO DE PROGRAMA DE TRABAJO IMTA 2012

PROGRAMA

OBJETIVOS

PROYECTOS IMTA

Objetivo
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Programa de Formacion de Recursos Humanos

Eje 2. Economia
competitiva y
generadora de empleos
Eje 3. Igualdad de
oportunidades
Eje 4. Sustentabilidad
ambiental

Objetivo 4. Mejorar]|
el desarrollo
técnico,
administrativo y
financiero del
Sector Hidraulico

OR4. Impulsar el
desarrollo de la
ciencia y la
tecnologia del
agua, muy en
especial mediante
la formacién de
personal altamente
capacitado, a nivel
especializacion y
posgrado..

Videotutoriales autodidacticos en
linea para modelar redes de
distribucién de agua potable y
alcantarillado. (URBANA)

Colocar al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua a la vanguardia en
la implementacion de sistemas de ensefianza autodidactica y asistida
en linea (internet) de modelos de simulacién hidraulica aplicados a
redes de distribucién de agua potable y alcantarillado en linea

En la actualidad el uso de las redes de internet y las consultas en las mismas, para el aprendizaje e investiacion,
se ha vuelto primordial y cotidiano. En particular para el aprendizaje y dominio de programas de cémputo, cada
vez es mas recurrente buscar en foros o paginas de internet, videotutoriales que muestren virtualmente los
procesos o pasos requeridos; sin embargo para los paquetes computacionales enfocados a los modelos de
simulacién hidraulica no existen videotutoriales con un enfoque profesional, ni un foro que contenga esta
informacién ordenada como cursos de ensefianza. Las ventajas de realizar estos cursos mediante
videotutoriales es la facilidad de difusién a nivel nacional e internacional, ya que para verlos solo es necesario
contar con acceso a internet, lo que permite continuar con la proyeccion del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua a nivel nacional e internacional en las redes de internet, como un difusor del conocimiento en el tema del
agua. Estos cursos ademas se convierten en herramientas de consulta, ya que se pueden ver las veces
necesarias y al ritmo que al usuario se le acomode desde la comodidad de su centro de trabajo. Existen en la

i algunos iales en temas de modelacion hidraulica en paginas como www.youtube.com con
mas de 8000 consultas en 21 meses (http://www.youtube.com/watch?v=rBLq1fozodg), lo que muestra el
potencial y difusion de éstas herramientas para la ensefianza, es importante mencionar que para el instituto
resultaria practicamente imposible atender a esta cantidad de usuarios en cursos presenciales.

Posgrado conjunto IMTA-UNAM.

Coordinar y administrar el Programa de Maestria y Doctorado en
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México Campus
Morelos, en lo que corresponde a los posgrados en Ingenieria Hidraulica
y Ambiental.

Formar personal técnico altamente capacitado en el campo de la ingenieria y la investigacion cientifica y
tecnoldgica con un enfoque especial en la solucion de los grandes problemas y retos hidricos del sector.

Cursos-talleres del programa "del
potencial de conflicto al potencial de
cooperacion" del programa
hidrolégico internacional de la
UNESCO y estudio de la huella
hidrica y del comercio de agua virtual
en México

Organizar, en colaboracién con el Programa Hidroldgico Internacional
de la UNESCO, dos cursos-talleres del Programa "Del Potencial de
Conflicto al Potencial de Cooperacién” (PCCP), dirigidos principalmente
a personal de Organismos de Cuenca, Consejos de Cuenca y
Comisiones Estatales de Agua, asi como a capacitar a personal del
IMTA en este Programa. Lo anterior sobre la base de recuperacioén de
costos. Formar a un grupo interdisciplinario de especialistas del IMTA en
el tema de huella hidrica, incluyendo su célculo, de manera que puedan
incorporar este tema como linea de investigacion, capacitacion y
prestacion de servicios (asesoria y estudios).

Durante 2011 el Programa Hidrolégico Internacional de la UNESCO acredit6 a un instructor mexicano del
Programa "Del Potencial de Conflicto al Potencial de Cooperacién” (PCCP). Dicho programa busca facilitar el
dialogo interdisciplinario y a diferentes niveles para reforzar la paz, la cooperacion y el desarrollo relativos a la
gestion de los recursos hidricos. La intencion de ofrecer estos cursos en México es aprovechar la acreditacion
del instructor mexicano y desarrolar capacidades en estos temas a nivel nacional. El estudio de la huella
hidrolégica esta haciendo cambiar los conceptos de seguridad alimentaria e hidrolégica que han estado vigentes
durante siglos. La politica hidrica va a estar cada dia mas intimamente relacionada con la politica agricola, tanto
de produccion de alimentos como de su importacion y/o exportacion. El comercio de agua virtual entre naciones
constituye ya un extraordinario elemento para promover y propiciar un uso mas eficiente del agua en el mundo.
En la medida en que se comprenda el sistema hidroeconémico, el agua virtual podra ayudar a resolver los
problemas de escasez de agua en muchas regiones del mundo, pero es necesario conocer mejor sus
implicaciones econdémicas, sociales, geopoliticas y ecolégicas. En México existen pocos estudios y personal
especializado en el tema.

Gestion de los programas de
posgrado del IMTA

Apoyo a la operacién y fortalecimiento de los posgrados en los que
participa el IMTA

De acuerdo con su Decreto de Creacion, el IMTA tiene entre otras funciones, formar recursos humanos
calificados para la gestion integrada del agua, razén por la cual fueron creados los programas de Maestria y
Doctorado en Ciencias y Tecnologia del Agua, los cuales se encuentran actualmente en desarrollo (proceso de
obtencién de grado de maestria y doctorado; imparticion de cursos del 70 al 9o cuatrimestre de doctorado de la
segunda generacion; proceso de seleccion e inicio de cursos de la generacién 2012-2015 de maestria y
doctorado). Asimismo, establecer intecambios académicos con instituciones educativas afines.

Operacién de los Centros de
Capacitacion del IMTA Jiutepec y
Sn. Roque.

Operar y mantener en buen estado la instalacién de los Centros de
Capacitacion de Jiutepec y Sn. Roque, para proporcionar los servicios
asociados a la capacitacion para el sector hidrico y de los eventos que
se realicen durante el afio 2012.

La misién del IMTA es "Diseminar conocimiento y tecnologia para el aprovechamiento sustentable y la gestién
integral de los recursos hidricos de México", dentro de las actividades sustantivas que desarrolla el Instituto esta
la de formar recursos humanos calificados, por ello, la Subcoordinacion de Capacitacion Externa y Posgrado,
esta orientada a la formacion de recursos humanos con objeto de fortalecer las capacidades del sector y apoyar
la transferencia de tecnologia, a través del disefio, instrumentacion, operacion y evaluacion de planes y
programas de capacitaciéon en sus diferentes modalidades, a fin de contribuir al desarrollo sustentable. Para
llevar a cabo eficazmente estos programas de capacitacion y al Posgrado, el IMTA cuenta con el Centro de
Capacitacion Jiutepec, Morelos.

Gestion de proyectos de la
Subcoordinacién y cursos de
educacion a distancia e-learning

Gestion de proyectos de la subcoordinacion, y apoyar el proyecto de
educacion a distancia e-learning

Durante el 2011 se apoyo la Innovacién en la propuesta educativa a distancia tipo e-learning, aprendizaje en
linea por internet o electrénico, fue asi como se inicio con un estudio de mercado para determinar las nuevas
tendencias tecnolégicas en la materia, con lo que se identifico licenciamientos de origen frances, que
impulsarian una propuesta educativa a distancia diferente, desde la optica del constructivismo. El resultado de
esa innovacion fueron dos cursos virtuales interactivos. Este afio, se pretende fortalecer esta linea de trabajo
adquiriendo y construyendo nuevos cursos en este ambiente virtual de aprendizaje. La inversién en este proyectq
fortaleceré la propuesta educativa a distancia en linea del Instituto y la conformacién y actualizacién de un grupo
de trabajo en esta materia. También se realizara la gestion de proyectos de la subcoordinacién de CEP

Certificacion de competencia laboral
en el sector agua y programa TVET

Gestion de proyectos de la Subcoordinacion y Promover la elaboracion
de Estandares de Competencia; Coordinar el Comité de Gestion por
competencias del sector agua y difundir la Entidad de Certificacion y
Evaluacion del IMTA a nivel nacinal e internacional. Coordinar y
gestionar las acciones conducentes al cumplimiento del programa TVET
a nivel internacional.

Desde el afio 2005 el IMTA ha venido desempefiando actividades de certificacion de personal en el sector agua
en México, con la finalidad de formar recursos humanos calificados para la prestacion de servicios de agua
potable y saneamiento. En octubre de 2010 integra y obtiene la Presidencia del Comité de Gestion por
Competencias del sector hidrico 6rgano colegiado estratégico para elaborar y aprobar los estandares de
competencia que el sector requiere para certificar al personal con base en competencias de la funcién que
desempefia en su trabajo. En marzo de 2011 obtuvo la acreditacion como Entidad de Certificacién y Evaluacion
por parte del CONOCER para cumplir con la atribucién que la Ley de Aguas Nacionales le confiere para estas
actividades, asimismo, cumplir con los Objetivos Rectores del Programa Nacional Hidrico y Objetivos Rectores
del IMTA. Actualmente se tiene la posibilidad de colaborar a nivel internacinal con la UNESCO - UNEVOC a
través del programa Transforming Vocational Education Training (TVET por sus siglas en inglés) para aplicarlo
en America Latina y el Caribe en el sector agua.
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