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DEMANDAS DEL SECTOR
Convocatoria CONAGUA-CONACYT 2009

Area 4, Gestién Integrada del Agua

Las presentes Demandas del Sector forman parte de la Convocatoria CONAGUA-CONACYT
2009, las cuales complementan la informacién descrita en las Bases de Convocatoria del
“Fondo Sectorial de Investigacién y Desarrollo Sobre el Agua”, emitida el 23 de julio de
2009, por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT).

De esta forma la CONAGUA y el CONACYT, con fundamento en lo dispuesto en la Ley de
Ciencia y Tecnologia y en el marco del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-20086,
apoyaran proyectos que generen el conocimiento requerido en materia de agua, que atiendan
los problemas, necesidades u oportunidades del sector, consoliden los grupos de investigacién
y de tecnologia, fortalezcan la competitividad cientifica y tecnolégica de las empresas e
instituciones relacionadas con el Sector Agua, y promuevan la creaciéon de nuevos negocios a
partir de la aplicaciéon de conocimientos y avances cientificos y tecnoldgicos.

Para el cumplimiento de este propdsito, el Comité Técnico y de Administracién del “Fondo
Sectorial de Investigacién y Desarrollo Sobre el Agua”, ha definido las areas estratégicas en las
cuales se podran presentar propuestas de investigacion cientifica y tecnologica, que respondan
a las demandas especificas del Sector Agua. El presente documento, aborda el érea:

4. Gestion Integrada del Agua
La descripcion de las modalidades y normatividad a las que se sujetardn las demandas
especificas del Sector Agua, se describen en los Términos de Referencia que forman parte de

la presente Convocatoria 2009.

A continuacion se describe el contexto técnico y las necesidades que deberan abordar las
propuestas de investigacion cientifica y tecnolégica para atender dichas demandas.
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DESCRIPCION

AREA 4. GESTION INTEGRADA DEL AGUA

Demanda 4.1 Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la region fronteriza
México — Estados Unidos de América con enfoque al control de las
descargas de aguas residuales.

Antecedentes

A partir de 1996, con la suscripcion del Acta 294 de la Comision Internacional de Limites y
Aguas (CILA), la aportacion de importantes montos en subsidios tanto de los tres érdenes de
gobierno de México, como de los Estados Unidos de América, a través de la Agencia de
Protecciébn Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), y el apoyo de las agencias creadas,
Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF) y el Banco de Desarrollo de América
del Norte (BDAN), se impulsé de manera importante el desarrollo de infraestructura de agua
potable y saneamiento en la franja fronteriza México-Estados Unidos. Ademas de la
participacion de la CONAGUA vy los organismos estatales y municipales de agua. La COCEF,
participa en el desarrollo de proyectos mediante la certificacién de los mismos, con base en el
cumplimiento de requisitos, y el apoyo mediante asistencia técnica. Por su parte, el BDAN se
encarga del financiamiento de proyectos mediante créditos y la administracién de los recursos
del Fondo de Infraestructura Ambiental Fronterizo (BEIF, por sus siglas en inglés), de la EPA,
para los proyectos que cumplan con los criterios de elegibilidad y priorizacion.

En septiembre de 2000, mediante la suscripcion del Memorandum de Entendimiento entre la
EPA y CONAGUA, y el Acta 304 de la CILA, se formaliza el Programa de Inversiones Conjuntas
para Proyectos de Infraestructura de Agua Potable y de Saneamiento para las Poblaciones en
la Franja Fronteriza entre México y los Estados Unidos de América. Asi mismo, se establecen
los compromisos de recursos de ambos paises y los mecanismos de coordinacién del programa
asi como el registro de las aportaciones.

Mediante dichos instrumentos la EPA muestra su interés en apoyar con recursos del BEIF a
proyectos fronterizos de agua y saneamiento en México en una franja de 100 km a lo largo de la
frontera entre los dos paises.

El Programa conjunto ha alcanzado un gran éxito de manera que ante los requerimientos de
fondos, los recursos disponibles no son suficientes para atender la demanda de apoyos por
parte de las comunidades fronterizas. A fin de poder solicitar una mayor cantidad de recursos
para este programa, es necesario llevar a cabo la evaluacion del avance y los resultados este
programa de inversiones conjuntas con EPA.

Uno de los elementos mas importantes de la contaminaciéon de los cuerpos de agua nacionales
se asocia a las descargas de aguas residuales municipales y no municipales que se vierten de
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manera directa o indirecta a través de sus afluentes. Por lo que es necesario realizar una
evaluacién de la calidad del agua en los cuerpos de agua y en sus afluentes de tal manera que
se cuente con la informacion suficiente y necesaria de calidad del agua que permita por una
parte determinar las tendencias de deterioro y por otro lado determinar la capacidad de
asimilacién y dilucion de los contaminantes que permita elaborar una Declaratoria de la
clasificacion del cuerpo de agua a través de la simulacién de la calidad del agua bajo diferentes
escenarios, la cual, se debe llevar a cabo con modelos matematicos, que incluyan diversos
parametros, tales como oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, nutrientes, y
coliformes, téxicos, entre otros.

La Declaratoria de Clasificacion de los Cuerpos de Agua Nacionales es un instrumento técnico y
legal mediante el cual la CONAGUA determina su capacidad de asimilacion y dilucién, las
metas de calidad del agua y los plazos para alcanzarlas y los limites maximos de descarga que
se deben dar en éstos. Se fundamentan en el articulo 118 de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y en el articulo 87 de la Ley de Aguas Nacionales.
Asimismo, la CONAGUA, para otorgar los permisos de descarga, en los cuales se fijan las
condiciones particulares de descarga, toma en cuenta la clasificacion de los cuerpos de aguas
nacionales.

El modelo debe contener una serie de herramientas que suministren la informacién hidrolégica y
de calidad del agua necesaria en un formato estandar, permitiendo la interconexiéon entre
diferentes caracteristicas hidrologicas, tales como rios, cuerpos de agua, areas de drenaje, etc.
Una de las principales ventajas del sistema a desarrollar debe ser el soporte para un analisis
automatico y complejo. Cabe aclarar que el sistema debe tener una estructura de datos que
sirva de soporte a los modelos de simulacion, pero no un modelo de simulaciéon en si. La
simulacion hidrolégica y de calidad del agua se debe llevar a cabo mediante el intercambio de
informacién con cualquier otro modelo de simulacion independiente, mediante el uso de ligas
dindmicas basado en programacion orientada a objetos.

Objetivo General

Obtener la caracterizaciéon y modelado de cantidad y calidad del agua, asi como generar el
anteproyecto de Declaratoria de Clasificacion del rio Bravo en la region comprendida desde la
presa Falcén hasta Matamoros en la zona fronteriza México — Estados Unidos de América, con
su respectiva Manifestacion de Impacto Regulatorio.

Objetivos Especificos

. Caracterizar la calidad del agua (fisica, quimica y bioldégicamente) y medir el caudal del
cuerpo de agua y sus afluentes, asi como de las fuentes puntuales de contaminacion.

o Elaborar un diagnostico de la situacién actual de calidad del agua del cuerpo de agua,
afluentes y fuentes puntuales de contaminacion.

. Modelar matematicamente la calidad del agua del cuerpo de agua.

) Elaborar el anteproyecto de Declaratoria de Clasificacién del cuerpo de agua.
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Realizar un andlisis de riesgo sanitario-ambiental causado por la situacion actual de la
calidad del cuerpo de agua.

Realizar un analisis econdmico de costo-beneficio de la aplicacién de la Declaratoria de
Clasificacion.

Elaborar la Manifestacion de Impacto Regulatorio del Anteproyecto de Declaratoria de
Clasificacion.

En la época critica de contaminacién (temporada de estiaje), realizar tres campafas de
muestreo y aforo en el cuerpo de agua y sus afluentes, y dos campafias de muestreo y
aforo en las fuentes puntuales de contaminacion.

Integrar un diagnéstico de calidad del agua del cuerpo de agua que interrelacione toda la
informacioén histdrica y la obtenida en el estudio.

Calibrar un modelo matematico de calidad del agua y realizar la simulacion con diversos
escenarios de remocién de contaminantes en las descargas y de caudal en el cuerpo de
agua.

Contar con el anteproyecto de la declaratoria de clasificacion del cuerpo de agua que
incluya lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales.

Determinar el riesgo sanitario-ambiental causado por la situacién actual de la calidad del
cuerpo de agua.

Determinar el costo-beneficio de la aplicacién de la Declaratoria de Clasificacion.
Integrar la Manifestaciébn de Impacto Regulatorio de acuerdo a lo establecido por la
Comision Federal de Mejora Regulatoria de la Secretaria de Economia.

Comparacion con las metas del Sector

De acuerdo con la nueva politica ambiental de México, que promueve la integralidad del medio
ambiente, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PSMAyYRN), esti
vinculado con el programa institucional de la CONAGUA (Programa Nacional Hidraulico 2007-
2012) y son complementarios en cuanto a su vision, estrategia y funcionamiento.

Las metas del presente estudio estan asociadas al Programa Estratégico 1 del PSMAyYRN que
establece: Detener y revertir la contaminacion de los sistemas que sostienen la vida (agua, aire
y suelos).

Entre los objetivos que establece este Programa Estratégico 1, y que estan vinculados con el
presente trabajo estan:

Detener y revertir la contaminacion de los recursos agua, aire y suelo con el propésito de
garantizar su conservacion para las generaciones futuras.

Asegurar el manejo integral del agua, aire y suelo.

Asegurar el cumplimiento de leyes, normas y reglamentos ambientales.
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) Recuperar cauces de rios, lagos, cuencas hidroldgicas y mantos acuiferos de fuentes de
contaminacion.

Las metas del Sector que son comparables con las del presente estudio son:

o Tratar el 65% de las aguas residuales generadas en los centros urbanos e industriales y
lograr que el 100% de esta agua cumpla con la normatividad.
) Lograr el manejo integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

Actividades y Metodologia de Trabajo.

Evaluaciéon Prospectiva de la Zona de Estudio.

Se realizard una visita prospectiva a la zona de estudio donde se identificaran el cuerpo de
agua y sus afluentes, los aprovechamientos, las fuentes puntuales de contaminacién y los
sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales. Se seleccionaran el nimero vy
ubicacion de los sitios de muestreo y aforo y se procedera a la determinacion de sus
coordenadas de ubicacion, incluyendo la altitud, mediante un geoposicionador con una
aproximacion menor a cuatro metros. Se identificaran los accesos a los sitios de muestreo y
aforo y se estimaran los tiempos para desarrollar las actividades de muestreo y aforo. La
seleccion de las estaciones se realizar4 en coordinacion con personal de la CONAGUA. Se
estableceran contactos con autoridades locales, Organismos Operadores, Direcciones Locales
y/o Organismos de Cuenca de la CONAGUA o patrticulares, para la realizacion de los trabajos.

Con base en la informacion de campo se seccionara el cuerpo de agua en zonas. Esta visita se
realizara una vez hecha la revision, en gabinete, de los antecedentes sobre la ubicacién del
cuerpo de agua y afluentes y localizacion de las principales descargas municipales y no
municipales.

En la visita prospectiva y en las campafias de muestreo y aforo se deberan tomar fotografias
con camara digital de los sitios de muestreo en el cuerpo de agua, sus afluentes y de las
descargas de aguas residuales municipales y no municipales, asi como de los trabajos de
campo a realizar. Dichas fotos integrardn un anexo del informe final y deberdn entregarse
también en medio magnético.

Recopilaciéon de Informacion.

Se recopilara informacion general (hidrografia, geologia, topografia, uso del suelo, vegetacion,
fauna), hidrométrica, de calidad del agua, de infraestructura hidraulica y de saneamiento y
socioeconémica del area de estudio. Se localizaran las declaratorias de propiedad nacional del
cuerpo de agua en estudio y sus principales afluentes, publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion.
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Identificar todas las estaciones hidrométricas que se ubican en el cuerpo de agua y sus
afluentes y en particular aquellas que coinciden con las estaciones de monitoreo de la calidad
del agua. La informacién hidrométrica debe incluir la que contiene la dltima versién del
programa BANDAS elaborado por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). La
informacién de poblacion y actividades econdmicas debe obtenerse de la generada por el
INEGI. La informacién climatoldgica (precipitacidn, presion, altura y temperatura), de coberturas
de agua potable, alcantarillado y saneamiento debe ser la que genera la CONAGUA y
complementada, en su caso, con la del INEGI; en el caso de la informacién climatoldgica se
debera consultar la reportada en la ultima version del programa denominado ERIC, editado por
el IMTA. La cartografia digital debe estar actualizada y corresponder a la que maneja INEGI, en
ArcView 9.x en archivos shp, en escala 1:250,000 o 1:50,000. La informacién de las descargas
de aguas residuales e infraestructura de saneamiento e hidraulica debe consultarse de los
inventarios que elabora la CONAGUA. La informacion correspondiente a la hidrografia,
geologia, topografia, uso del suelo, vegetacién y fauna, se tomara de la que genera el INEGI o
en su caso de otras dependencias del Gobierno o Centros de Ensefianza Superior e
Investigacion que puedan contar con ella.

Se deberan adquirir dos ejemplares de las cartas topogréficas de INEGI 1:50,000 para
ubicacién del cuerpo de agua, sus afluentes y poblaciones de la cuenca correspondiente.

La informacién de calidad del agua se recopilard de la base de datos del Sistema de
Informacién de la Calidad del Agua (SICA) de la CONAGUA. La informacién especifica sobre
los sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales, en cuanto a los procesos y
eficiencias de operacion y remocion de contaminantes, se obtendra con el organismo operador
de cada uno de ellos.

La informacién histérica de calidad del agua, saneamiento, hidrométrica y climatolégica debe
corresponder a los ultimos diez afios.

Programa de Muestreo y Aforo.

Se elaborara el plan de muestreo y aforo de cada una de las campafias de monitoreo el cual
debe incluir los siguientes aspectos: croquis 0 mapa de la zona de estudio con la ubicacion de
los sitios de muestreo y sus nombres; calendario con fecha y hora de inicio de los trabajos
diarios y de la entrega de muestras al o los laboratorios; parametros a evaluar en campo y toma
de muestras; el nimero de brigadas con los hombres de sus integrantes y las actividades que
desarrollara cada uno; lista de material, equipos (marca y modelo) y reactivos a ocupar (marcay
fecha de caducidad); copia de los formatos de registros de campo y cadena de custodia. Cada
plan se entregara al personal de la CONAGUA, para su revision y aprobacion, dos semanas
antes del inicio de cada campafa. En caso de no entregarse dicho plan, la CONAGUA se
reserva el derecho de rechazar el muestreo y aforo de dicha campafia, debiendo realizarse
nuevamente. Se debe entregar un informe de los trabajos de muestreo y aforo, el cual incluya
los siguientes puntos: clave del sitio de muestreo, nombre del sitio de muestreo, fecha del
muestreo, hora del muestreo, resultados de la medicion de los pardmetros de campo,
coordenadas geogréaficas de ubicacion, altitud y fotografias de los sitios de muestreo
debidamente identificadas.
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Campafas de Muestreo y Aforo. Andlisis de Muestras.

Se llevaran a cabo tres campafias de muestreo y aforo en el cuerpo de agua y sus afluentes y
dos campafias de muestreo y aforo en las fuentes puntuales de contaminacién. Se realizaran
los analisis de los parametros fisicos, quimicos, bioldgicos, microbiol6gicos y toxicoldgicos de
las muestras de agua del cuerpo de agua en la parte a clasificar y de sus afluentes, asi como de
las fuentes puntuales de contaminacion. Cabe mencionar que en todos los casos, incluyendo
los aprovechamientos o derivaciones de agua de los cuerpos de agua, se debera llevar a cabo
la determinacién del gasto.

Los muestreos se realizaran en todos los puntos seleccionados en la visita prospectiva, y de
conformidad con el personal de la CONAGUA sobre el cuerpo de agua, afluentes y fuentes
puntuales de contaminacién. En todos los casos los parametros a determinar o analizar son:
pH, temperatura del agua y del aire, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, cloro residual,
turbiedad, alcalinidad, demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias, demanda quimica de oxigeno,
cianuros, soélidos totales, sélidos sedimentables, sélidos suspendidos totales, sélidos disueltos
totales, nitrégeno en todas sus formas (amoniacal, organico, nitratos, nitritos y total), fésforo
total, fosforo organico, fosforo disuelto y ortofosfatos, grasas y aceites, dureza, materia flotante,
color, cloruros, sulfatos, sustancias activas al azul de metileno, coliformes totales y fecales,
arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc, fenoles y toxicidad (Vibrio fisheri
y Daphnia magna). En caso de ser necesario se incluirdn compuestos organicos volatiles y no
volatiles e inorganicos adicionales, de acuerdo a las caracteristicas de las descargas y los giros
industriales ubicados en la regién, asi como las actividades agricolas mas importantes.

Los aforos se realizaran en los sitios de muestreo del cuerpo de agua, sus afluentes,
aprovechamientos y/o derivaciones de agua y en las fuentes puntuales de contaminacién. El
aforo y muestreo de las fuentes puntuales de contaminacion sera compuesto de 24 horas,
conforme a la NOM-001-SEMARNAT-1996. Es importante resaltar que el muestreo y aforo en
cada punto deberan de realizarse de manera simultanea. Asimismo, se determinaran los
parametros ambientales requeridos por el modelo matematico (tales como presion atmosférica,
temperatura de bulbo seco y de bulbo humedo, etc.), asi como las caracteristicas hidraulicas del
cuerpo de agua (area de la seccién transversal, velocidad del agua, profundidad, pendiente,
rugosidad, etc.) y se correlacionara el caudal con la velocidad media y la altura.

Los trabajos de monitoreo y analisis de calidad del agua deberan ser realizados por laboratorios
y personal acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C. (EMA) y aprobado por la
CONAGUA. En la propuesta técnica se deberan presentar los documentos que comprueben
dichos requisitos.

Las técnicas y los limites de cuantificacién que reporten el o los laboratorios que realicen las
pruebas, deberan permitir evaluar los resultados con respecto a los valores més exigentes
establecidos en los Criterios Ecologicos de Calidad del Agua (CE-CCA-001/89), para el caso del
cuerpo de agua, sus afluentes y descargas de aguas residuales. Ademas, indicaran en cada
reporte de resultados, los valores de certidumbre, los limites de deteccidn y de cuantificacion,
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los valores del intervalo de trabajo y el minimo cuantificable (para los métodos no
instrumentales).

Por otro lado, se debera llevar a cabo la determinacion de la ubicacién geografica (coordenadas
UTM y geograficas), incluyendo la altitud, mediante un geoposicionador con una aproximacion
menor a cuatro metros, de los sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales
ubicadas en el area de estudio y se tomaran fotografias digitales de los mismos.

Analisis y Evaluacioén de la Informacion.

Se realizaran andlisis estadisticos de la informacion histérica y la informacién producto de este
estudio para evaluar la calidad del agua y su problematica de contaminacién. Con relacién a la
informacién histérica de calidad del agua calcular los estadisticos: maximo, minimo, promedio,
promedio ponderado, error estandar, desviacion estandar, percentiles 10, 25, 75 y 90, limites de
confianza y la mediana, de cada uno de los parametros de calidad del agua, por estacion de
monitoreo, por afo y por época de lluvias y estiaje. La evaluacién y andlisis se hara con base en
los CE-CCA-001/89 o estandares o criterios internacionales y utilizando los indicadores de
calidad del agua correspondientes a la DBOs, DQO, coliformes fecales y nutrientes (nitrégeno y
fésforo), y otros definidos por la CONAGUA.

Para el caso de la informacion hidrométrica realizar una evaluacion y analisis histérico de la
hidrometria del cuerpo de agua y sus afluentes, a partir de los promedios mensuales,
estacionales y anuales. Determinar los 7 dias consecutivos con el promedio mas bajo de
precipitacion en los ultimos 10 afios. Determinar los gastos ecoldgicos del cuerpo de agua y sus
afluentes, a partir de la metodologia establecida en el anteproyecto de Norma correspondiente,
elaborado por la CONAGUA.

Por dltimo, la evaluacion y analisis de la eficiencia de remocién de contaminantes de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales, se hara a partir de la informacion de
calidad del agua con que cuenten dichos sistemas y que sea proporcionada por el organismo
operador correspondiente. Se describiran los trenes de tratamiento de aguas residuales y de
lodos, las caracteristicas de éstos, su produccién diaria y su disposicion final. Se mencionaran
los productos quimicos y las dosis utilizadas en el tratamiento.

Con respecto a la informacion de calidad y cantidad obtenida en el presente estudio, se deben
calcular los siguientes estadisticos (maximo, minimo, promedio, promedio desviacién estdndar y
mediana). Determinar el caudal promedio mensual que se registra en las estaciones
hidrométricas correspondiente al mes en el que se realiz6 el muestreo.

La evaluacion actual de la calidad del agua del cuerpo de agua y sus afluentes se realizard con
base a los resultados del monitoreo, los usos del agua y los CE-CCA-001/89. Para los
parametros no definidos en los CE-CCA-001/89, se utilizaran los criterios o estandares de otros
paises, para lo cual se realizara una investigacion bibliografica para recopilacion de dichos
limites maximos y se elaborard un cuadro comparativo. Asi mismo, se hard una evaluacion a
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partir de indicadores de calidad del agua como son la DBOs, DQO, coliformes fecales y
nutrientes (nitrégeno y fésforo) y otros definidos por la CONAGUA.

Se evaluara el cumplimiento de las descargas de aguas residuales con los limites maximos
permisibles de contaminantes establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, con base en los
resultados del monitoreo de las descargas y los usos del agua del cuerpo de agua.

Se determinard la carga contaminante descargada por parametro, grupos de parametros, por
descarga y tipo (municipal, no municipal, que incluye el desglose en industrial por giro y
servicios) y por zona del cuerpo de agua. Este célculo se realizara con todos los parametros
cuya concentracion se expresa en mg/l.

Se determinara la tasa de crecimiento y el incremento de la poblacion, por periodos de cinco
afos, de las localidades mas importantes, ubicadas cerca al cuerpo de agua.

Se estimara el crecimiento de las descargas de aguas residuales municipales y no municipales,
con base a los resultados de la estimacion del crecimiento de la poblacién y los planes de
crecimiento de las descargas no municipales, respectivamente.

Se elaborara una base de datos con los resultados obtenidos del estudio de acuerdo a las
indicaciones de la CONAGUA.

Diagnéstico de Calidad del Agua.

Se elaborara un diagnéstico de la calidad del agua con base en los analisis y evaluacion de la
informacion histérica y la obtenida en el estudio. El diagnéstico de calidad del agua debera
incluir las tendencias de calidad del agua del cuerpo de agua y sus afluentes, disponibilidad del
agua en funcién de los usos del recurso y la calidad actual del mismo, principales fuentes de
contaminacion del cuerpo de agua, cargas contaminantes vertidas a éste, por las diversas
fuentes puntuales de contaminacion, el posible efecto de las fuentes difusas de contaminacion y
la geologia de la zona de estudio.

Realizar la representacion grafica de los indices o indicadores calculados y representacion
cartografica de los siguientes aspectos: cuenca e hidrografia (considera el y/o los cuerpo(s) de
agua clasificado(s); hidrografia, municipios, localidades, estaciones de monitoreo y division de
los cuerpos de agua por zonas; hidrografia, estaciones de monitoreo (estaciones hidrométricas
y estaciones de la RNM) y descargas de aguas residuales; hidrografia, plantas de tratamiento
de aguas residuales y descargas de aguas residuales con fotografias; hidrografia y riesgo
sanitario-ambiental; e hidrografia e indicadores de calidad del agua, entre otros.

Se incluiran los resultados de las evaluaciones de la eficiencia de remocion de contaminantes
de los procesos de tratamiento de aguas residuales. Se incluird un andlisis que indique si la
calidad del agua del cuerpo de agua es consecuencia de las fuentes puntuales de
contaminacion y el manejo del recurso del propio cuerpo de agua o se deben considerar otras
fuentes de contaminacién. En el diagnostico se debe hacer mencidon de los principales
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contaminantes encontrados en los cuerpos de agua y aquellos que son vertidos por fuentes
puntuales de contaminacion, y sus posibles efectos a la salud y al ecosistema.

Modelacién Matemética de Calidad del Agua.

El modelo matematico propuesto para este estudio, debe estar fundamentado, teniendo en
cuenta lo siguiente: alcances y limitaciones, hipétesis en las que se basa, parametros (del agua,
del cuerpo de agua y el ambiente) y expresiones matematicas que utiliza para la simulacién
matemadtica, calibracién, aplicacion que ha tenido en otros cuerpos de agua de caracteristicas
similares, cémo presenta y almacena los resultados, coémo resuelve las expresiones
matematicas utilizadas e intervalos de tiempo de simulacién. Se puede optar por utilizar los
modelos matematicos empleados en la CONAGUA.

Dicho modelo matematico, como aplicacion o sistema de informacidn, debera ser implantado en
el equipo de cémputo que designe la CONAGUA, para la operacién y actualizacién de
informacion de calidad del agua, por parte de ésta.

Se ordenaran los resultados determinados en campo y laboratorio, por cada zona en que se
dividié el cuerpo de agua y sus afluentes. Se obtendran los promedios ponderados de los
parametros (fisicoquimicos, microbiolégicos y en su caso toxicoldgicos) que se utilizaran en el
modelo matematico, para cada una de las zonas en que fue dividido el cuerpo de agua y sus
afluentes.

Se hard la representacion esquematica del cuerpo de agua y sus afluentes, con toda la
informacién utilizada por el modelo matematico, para la simulacién de escenarios de la
regulacién de las descargas y variacién en el caudal del cuerpo de agua.

En el proceso de modelaciébn matematica se procedera a calibrar el modelo con los datos
obtenidos en las campafas de muestreo y aforo en el cuerpo de agua, sus afluentes y fuentes
puntuales de contaminacion. Se determinara la capacidad de asimilacién y dilucién del cuerpo
de agua, en cada zona, incluyendo datos, resultados y memoria de calculo detallada.

Se analizar4 y se presentaran de manera gréafica los resultados de la simulaciéon de los
escenarios de regulacién de las descargas de aguas residuales, necesarios para determinar los
limites maximos permisibles de contaminantes en ellas. Entre los escenarios a considerar estan
el cumplimiento de las descargas con la NOM-001-SEMARNAT-1996, diferentes porcentajes de
remocion de contaminantes en las descargas de aguas residuales, metas de calidad del agua
superiores al uso actual del cuerpo de agua (Ley Federal de Derechos en Materia de Agua) y
modificacién en el gasto de las descargas de aguas residuales y el caudal en el cuerpo de
agua.

Presentacion en forma tabular y grafica de los resultados del modelo matematico,
correspondientes a las metas de calidad del agua a alcanzar en el cuerpo de agua, en cada
etapa, la capacidad de asimilacion y dilucién, porcentaje de remocion y carga de contaminantes
que pueda recibir el cuerpo de agua y sus afluentes, en cada una de las zonas en que fue
dividido y en su totalidad.
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Declaratoria de Clasificacion.

Se elaborara la propuesta de anteproyecto de la Declaratoria de Clasificacion del cuerpo de
agua Yy sus afluentes, con base en los resultados de la modelacion matematica y del analisis de
los parametros de calidad del agua no modelados. La Declaratoria incluird lo establecido en la
version ultima del formato correspondiente (serd proporcionado por la CONAGUA) el cual
incluye, entre otros aspectos, lo siguiente:

Marco legal, considerandos, delimitacion de las zonas clasificadas, definiciones, parametros
gue deberan cumplir las descargas en el cuerpo de agua, capacidad de asimilacién y dilucion
en el cuerpo de agua por zona, plazos de cumplimiento de los limites maximos, limites maximos
de descarga de los contaminantes analizados que pueden recibir el cuerpo de agua y sus
afluentes, las metas de calidad en el cuerpo de agua y articulado complementario.

Andlisis de Riesgo Sanitario-Ambiental.

Se realizard un andlisis de riesgo sanitario-ambiental sobre la problematica que provoca la
condicién actual de calidad del cuerpo de agua, con base en los resultados de los analisis de
calidad del agua y la probabilidad de la exposicién de los habitantes de las localidades ubicadas
cerca del cuerpo de agua, las cuales seran definidas en coordinacion con el personal de la
CONAGUA. Se pueden utilizar estudios con calidad cientifica realizados en la cuenca,
publicados o no. Ademas, la CONAGUA, si se requiere, entregara copia de algun estudio
utilizado en otras declaratorias, como modelo que se puede utilizar.

Analisis de Costo-Beneficio.

Se realizara un estudio de costo-beneficio, que considere el analisis de todos los costos y
beneficios directos e indirectos que provocara la aplicacién de la Declaratoria de Clasificacién
del cuerpo de agua, de acuerdo a los estandares académicos con vigencia en el pais. Los
resultados del estudio serdn necesarios para elaborar la MIR.

Manifestacion de Impacto Regulatorio

Se integrara la informacién correspondiente a la Manifestacion de Impacto Regulatorio (MIR) de
acuerdo con lo establecido por la Comisién Federal de Mejora Regulatoria COFEMER de la
Secretaria de Economia, toda vez que sea autorizada por la SEMARNAT.

En apego a la Ley Federal del Procedimiento Administrativo, los anteproyectos de disposiciones
juridicas, de caracter general, elaborados por la Administracion Pulblica Federal, seran
revisadas por la Comision Federal de Mejora Regulatoria, para su revision y dictamen junto con
la Manifestacion de Impacto Regulatorio, en aquellos casos en que su cumplimiento implique
costos para los particulares.
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La CONAGUA entregara copia de la Guia del Sistema de elaboracion de manifestaciones de
impacto regulatorio o bien se podra acceder a esta Guia directamente del portal de la
COFEMER (cofemermir.org).

Reportes Parciales y Final

Elaborar los reportes parciales y final para el Sector, de acuerdo a lo establecido en el apartado
de Productos Esperados. En el caso del reporte final se elaboraran dos modalidades: en
extenso y un resumen ejecutivo no mayor de 10 hojas.

Estos reportes seran independientes a los que solicita el CONACYT como seguimiento de
avance.

Supervision y Propiedad de los Trabajos.

La CONAGUA, a través del personal que ésta designe, llevard a cabo la supervision del
desarrollo de las actividades del estudio. La CONAGUA podra revisar actividades especificas,
tales como muestreos, aforos o analisis de laboratorio, entre otros, y podra pedir que sean
realizados nuevamente en caso de que no se realicen de acuerdo a lo estipulado en esta
Demanda.

Toda la informacién recopilada y generada, asi como los resultados obtenidos y productos
adquiridos en y para el presente trabajo son propiedad exclusiva de la CONAGUA y seran
entregados a ella.

Ni el sujeto de apoyo, ni el personal involucrado directa o indirectamente con la informacion
recopilada y generada, asi como los resultados obtenidos y productos obtenidos de los trabajos
a desarrollar, podran usar, divulgar, comercializar o editar parcial o totalmente dicha
informacion, sin previa autorizacién expresa por escrito de la CONAGUA.

Para el seguimiento de los trabajos de este estudio, la CONAGUA, llevara una bitacora en la
gue se anotardn los avances y modificaciones de los trabajos que se acuerden entre las partes.

Mientras no sea publicada la Declaratoria de Clasificacién la informaciéon obtenida en este

estudio serd considerada como Informacion Reservada de acuerdo a lo dispuesto por la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Pablica Gubernamental.

Productos Esperados
Productos intermedios

Durante el desarrollo del estudio se entregaran reportes parciales que deberdn contener el
avance de cada actividad y tomar como base el modelo de contenido propuesto por personal de
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la CONAGUA y de acuerdo al numero de etapas del proyecto. Cabe aclarar que dichos reportes
se consideraran como requisito para el pago de la estimacién correspondiente.

De cada reporte parcial se entregara una impresién original y una copia, asi como en medio
magnético. Estos reportes son independientes de los solicitados a través del Sistema en linea
del CONACYT.

Los reportes parciales seran revisados por personal de la CONAGUA y se entregaran las
observaciones correspondientes para su inclusion, que deberan reflejarse en el informe final.

Productos finales

Se elaborara un reporte final en extenso y un resumen ejecutivo. El contenido de los mismos
debera cubrir los siguientes capitulos:

Introduccion

Situacion actual del rea de estudio
Metodologia

Resultados

Andlisis y evaluacion de la informacion

Base de datos y mapa de estaciones hidrométricas
Base de datos y mapa de sitios de monitoreo
Diagnéstico de calidad del agua

Clasificacion del cuerpo de agua

Andlisis de riesgo santiario-ambiental
Andlisis de costo-beneficio

Anteproyecto de Declaratoria de Clasificacion
Manifestacion de Impacto Regulatorio
Conclusiones y Recomendaciones
Bibliografia

Anexos

El contenido de cada capitulo sera revisado por personal de la CONAGUA. Se entregara dos
ejemplares impresos y una copia en medio magnético del Reporte Final en extenso y del
Resumen Ejecutivo. Una vez revisado, se realizara una presentacion del mismo en el sitio que
designe la CONAGUA. Se deberd incluir en los anexos del reporte final el “Manual para el
usuario” del modelo matematico utilizado y se instalara el mismo en un equipo de cémputo que
designe el personal de la CONAGUA. Asimismo, se entregara un disco de instalacion de dicho
modelo y se dara una capacitacién al personal para la utilizacién del mismo.

Una vez aprobado el reporte final, se deber& entregar al Sector 10 originales a color impresos,
asi como 10 respaldos en discos compactos. Para la edicién del informe se utilizara Microsoft
Office 2007. Todos los archivos deberan entregarse en formato que el sector pueda trabajar
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directamente con la informacion. Se deben proporcionar dos juegos originales de las cartas
topogréficas de INEGI de la zona de estudio en la escala 1:50,000. Se integraran al reporte final
los anexos fotografico y cartografico.

Disefiar y entregar cuatro posters originales de tamafio 1ISO A0 (841 x 1189 mm) con el
esquema del cuerpo de agua y sus afluentes, en el que se muestren las zonas y segmentos en
que se dividid el cuerpo de agua para su modelacion, las distancias, la calidad del agua,
problemas de contaminacién particulares, fotografias, sitios de muestreo, etcétera. El disefio se
realizara en coordinacién con el personal de la CONAGUA.

Los productos finales seran de utilidad inmediata para la CONAGUA en la conformacion de la
MIR correspondiente y su presentacion ante la SEMARNAT y la COFEMER, con la finalidad de
obtener la autorizaciéon para la publicacion en el DOF de la Declaratoria de Clasificacion.
Asimismo, se tendra la informacién necesaria para presentar ante el Consejo o Comité de
Cuenca correspondiente la propuesta de anteproyecto de Declaratoria para su aceptacion. Por
otro lado, la SEMARNAT y la CONAGUA tendran informacién actualizada de la situacion del
recurso hidrico en la parte de la cuenca del cuerpo de agua clasificado.

Base de datos de estaciones hidrométricas

. Se debera entregar una base de datos que contenga todas las estaciones hidrométricas
de la cuenca hidroldgica del rio Bravo con sus coordenadas que fueron determinadas
durante el recorrido.

o Las coordenadas de cada estacién deberan estar en coordenadas geograficas con
DATUM ITRF — 92.

) Adicionalmente se deberd entregar un archivo en formato shapefile generado en
ArcView 9.1 o posterior, el cual contendra las estaciones hidrométricas de la base de
datos.

Base de datos de sitios de monitoreo

) Se debera entregar una base de datos que contenga todos los sitios de monitoreo de la
cuenca hidroldgica del rio Bravo con sus coordenadas que fueron determinadas durante
el recorrido.

) Las coordenadas de cada estacion deberan estar en coordenadas geogréficas con
DATUM ITRF — 92.

o Adicionalmente se debera entregar un archivo en formato shapefile generado en
ArcView 9.1 o posterior, el cual contendra los sitios de monitoreo de la base de datos.

Insumos que proporcionara la CONAGUA

La CONAGUA proporcionard los siguientes insumos:

. Informacién de la Red Nacional de Monitoreo
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) Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales

) Inventarios Nacionales de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

o Informacién hidrométrica y climatoldgica (la que no esta en los programas ERIC y
BANDAS)

o Metodologia para el célculo del caudal ecolégico

) Hoja de célculo para el manejo de los resultados de la modelacién matematica

. Normativa en materia de agua

) Metodologia para las evaluaciones basadas en la observacion del funcionamiento de los
procesos de tratamiento

) Formato de Anteproyecto de Declaratoria de Clasificacion

. Formato de la Manifestacion de Impacto Regulatorio

) Criterios de interpretacién para la DBO5, DQO, Coliformes Fecales y otros.

Tiempo requerido para obtencion de resultados

El horizonte de ejecucién de los proyectos no debera exceder de 24 (veinticuatro) meses
contados a partir de la fecha de la primera ministracion de recursos; 4 etapas de 6 meses cada
una.

Solicitantes y Usuarios de la Informacion

Ing. Mario Lopez Pérez

Gerencia de Ingenieria y Normas Técnicas

Insurgentes Sur No. 2416; Col. Copilco el Bajo; C.P. 04340, México, D. F.
mario.lopezperez@conagua.gob.mx

Teléfonos: 5174-4000 ext. 1520 y 1521
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