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Forme parte de la comunidad de la Asociacion
Mexicana de Hidraulica, A. C., que agrupa a
expertos mexicanos de distintas profesiones
ocupados en la investigacion, desarrollo
tecnolégico, disefio, construccion y operacion
de los sistemas hidréaulicos y la gestion
integrada del agua en el pais.

Inscripcion $ 160.00
Anualidad 2025 $ 1000.00

Con la inscripcion, recibe la Revista Tldloc AMH e invitaciones a congresos,
seminarios, foros y actividades técnicas.

Para mayor informacion acerca de los documentos solicitados y la hoja de
inscripcion, dirijase a:

https://amh.org.mx/inscripcion-individual/

También puede escribirnos al Whatsapp 5525580568
o llamarnos al 5551714111 de 9 a.ma 5 p.m.

Siguenos en:

Facebook: @ AMHidraulica
Instagram: @ambhidraulica
X: @ AMHidraulica
LinkedIn: Asociacién Mexicana de Hidraulica
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El inicio de 2026 presenta escenarios complejos donde la dimensién geopolitica reper-
cutird, como ocurre en otros dmbitos, en la gestidon y seguridad hidricas. En este contex-
to, nuestra Asociacién juega un papel fundamental para articular las voces de sectores
tan diversos como gobierno, sector privado, academia y sociedad civil con el fin de
impulsar el didlogo y la cooperacion para elaborar propuestas encaminadas hacia el
bien publico.

Bajo este panorama, en este nUmero presentamos dos articulos que analizan en pros-
pectiva la situaciéon del pais. “La gestion hidrica en México hacia 2030 y mas alld” del Dr.
Aldo Ivén Ramirez Orozco, destaca los principales retos para lograr las metas del ODS

6 y propone soluciones bajo un enfoque sistémico. Por su parte, los doctores Felipe |.
Arreguin Cortés y Fernando J. Gonzdlez Villarreal abordan en “Implicaciones técnicas e
institucionales para la ingenieria hidraulica de la nueva Ley General de Aguas”, las ade-
cuaciones necesarias que deberdn realizar las legislaciones locales ante la promulga-
cién de dicha ley, desde una dptica técnica e institucional mdas que normativa.

En el mismo sentido, en el Dossier académico, “Megaproyectos y soluciones basadas
en la naturaleza: la nueva gestion hidrica” del Mtro. Ricardo Sandoval Minero analiza la
evolucion de los mecanismos de gestion y los pilares del Plan Nacional Hidrico 2024~
2030, que implementa 17 megaproyectos de infraestructura y la integracién de solu-
ciones basadas en la naturaleza. Para complementar esa vision, el Ing. Edgar Segura
Azpeitia presenta propuestas concretas para abatir la brecha entre herramientas
tecnolbgicas innovadoras y las competencias del personal técnico en “Tecnologias
disruptivas para la gestion y administracién del agua y modelo SWAN”

Dedicado a las nuevas generaciones, en Espacio universitario la Dra. Claudia Susana
Gbmez Lopez explora, en “La ingenieria y el futuro hidrico: compromiso, equidad y visiéon
desde la Universidad de Guanajuato”, a partir del contexto guanajuatense, dos retos
imprescindibles: la gestién sostenible del agua y la formacién del talento humano en
ingenierias, bajo una necesaria perspectiva de género.

Respecto de la vida institucional, resefiamos dos eventos clave para nuestra AMH:

la celebracidn del LX Aniversario en Tijuana, Baja California y el IV Foro Juvenil Hidri-
co Internacional. Dedicamos la semblanza al Ing. Emilio Gerardo Herndndez Guzman,
vicepresidente de nuestro Consejo Directivo Nacional, destacando su larga y exitosa
trayectoria en la sostenibilidad hidrica.

Ademds, para quienes se han propuesto continuar su formacién académica, incluimos
en las agendas nacional e internacional, cursos y fechas relevantes para el ingreso a
maestrias y doctorados.

Concluimos con una abierta invitacion a colaborar en Tlaloc AMH a fin de fortalecer la
comunicacion y el intercambio de ideas de nuestra comunidad, cada vez amplia, inte-
resada en los temas relacionados con el agua.

]

Comité Editorial
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Retos de las aguas binacionales:

un aniversario y seis décadas con vision de futuro

Manuel Becerra Lizardi y Alejandra Herrera Lozano

En un escenario globalizado en el que priman las politicas macroecondémicas y geopoliticas, el
manejo nacional de los recursos hidricos no queda exento de intervenciones y factores externos.
El mundo se perfila hacia entornos cada vez mds interdependientes lo que obliga a pensar en la
gestién de este recurso mds allé de un contexto estrictamente técnico o local, porque el agua es 'y
serd un factor determinante para el desarrollo econémico y la estabilidad social.

Ante estos desafios, la Asociacién Mexicana de
'Hvi%%‘i‘g'g Hidraulica (AMH) desempefia un rol fundamental
INTEZSACIO como articulador indispensable entre academia,

(@ RaY sector privado, sector publico y sociedad civil a
‘ fin de lograr una cooperacién integral, y mdas aun,
la propuesta de politicas publicas que funcionen
para el bien mayor, el desarrollo sostenible. Por
ello, en el marco del LX aniversario de la AMH y
X de sus Capitulos Estudiantiles, se organizé un
evento centrado en esta visidbn prospectiva e
integral, en un territorio fronterizo donde el agua
simboliza interdependencia binacional, Tijuana,
Baja California en torno al eje temdatico “Retos de
aguas binacionales”, del 26 al 29 de noviembre pasado: el IV Foro Juvenil Hidrico Internacional (FJHI),
al tiempo que se celebraron las seis décadas de labor de nuestra Asociacion. Aqui se describird la
celebracion de aniversario y en este mismo nimero en la seccion “Espacio universitario” hablaremos
del IV FJHI.

Ceremonia inaugural:
| mensajes y distinciones

Ml | : | La apertura del evento conté con personalidades

AN 2one PR como el Secretario para el Manejo, Saneamiento

‘ | yProteccidéndel AguadeBajaCalifornia, Dr.Victor
Daniel Amador Barragdn, en representacién de
la Gobernadora del Estado, Mtra. Marina del
Pilar Avila Olmeda, quien hizo la declaratoria
de inauguracioén del evento. En el presidium
| estuvieron la presidente del Consejo Directivo
Nacional de la AMH, Ing. Lorena Margarita Limén
Gonzdlez , la presidente del Consejo Directivo
de la AMH de Baja California, Mtra. Patricia Ramirez Pineda, Ing. Arturo Espinosa Jaramillo,
secretario de Infraestructura, de Desarrollo Urbano y Reordenacién Territorial del gobierno
del estado de Baja California, Mtro. Jorge Carlos Saavedra, expresidente del Consejo Directivo
Nacional de la AMH, Ing. Manuel Becerra Lizardi, director del comité organizador del evento,
Jesus Cuauhtémoc Alvarez, presidente del Consejo Directivo Nacional de Capitulos Estudiantiles,
Mtra. Beatriz Chdvez Ceja, subdirectora administrativa del Instituto Tecnolégico de Tijuana, Ing.
Roberto Olivares, gobernador honorario del Consejo Mundial del Agua. En el publico se conté con
invitados especiales, tales como los miembros de los consejos directivos de la AMH, funcionarios
de gobierno, del Instituto Tecnoldgico de Tijuana asi como docentes, alumnos, patrocinadores y
aliados estratégicos.
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La primera intervencion fue
el mensaje de la Ing. Limén
Gonzdlez, quien manifestd
su profunda emocién en un
momento tan significativo. Nos
recordo el esfuerzo realizado:

“Esta historia ha sido forjada
por lideres que han incidido
en las politicas publicas del
agua, por catedrdticos que
han formado generaciones
de ingenieros hidrdulicos,

y por profesionales
comprometidos con el
conocimiento, la gestion

y la defensa de nuestros
recursos hidricos.”

Se refiri6 a su reto personal como primera mujer en presidir el Consejo Directivo Nacional de la AMH:

“Asumimos el reto de fortalecer nuestras bases estatutarias, ampliar la presencia regional,
consolidar los capitulos estudiantiles y generar espacios de formacién, consulta y difusion que
respondan a las necesidades del pais. Nos corresponde disefiar el camino hacia una AMH mdas
s6lida, incluyente y representativa, capaz de incidir en el desarrollo hidréulica nacional con
propuestas técnicas, éticas y sostenibles.”

Reconocié también la conformacién de las Secciones Regionales, asi como de los Capitulos
Estudiantiles, y el valor de trabajar de la mano de la Junta de Honor y del Consejo Consultivo:

“En cada rincén del pais, nuestras secciones regionales representan la diversidad hidrica de
México y estdn lideradas por mujeres y hombres que inspiran desde sus contextos locales.
Son ellos quienes mantienen viva la vocacién hidrdulica en sus regiones, quienes organizan
encuentros, promueven el conocimiento y fortalecen el tejido técnico y humano de nuestra
comunidad.

Ademds, celebramos con orgullo el décimo aniversario de capitulos estudiantiles, una iniciativa
que labrado vocaciones, generado comunidad y acercado a los nuevas generaciones al
pensamiento hidrdulico. Estos capitulos no solo representan el futuro de la AMH, sino también su
capacidad de inspirar, formar y acompafar a quienes comienzan su camino profesional.

Considero fundamental trabajar de la mano
de la Junta de Honor y del Consejo Consultivo
para disefiar el camino a seguir y fortalecer
la esencia de la asociacién, asegurando que
continde siendo un referente técnico, ético
humano en el @mbito hidrdulico nacional.”

Concluyé invitando a todos a hacer de la AMH
mds que una asociacién, una comunidad que
conciba el agua como patrimonio, desafio y
oportunidad. En este aniversario, mds que ver
hacia atrds, mirar hacia adelante, con unidad y
certeza de que el conocimiento hidraulico seguird
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siendo clave para construir un México mas justo,
resiliente y prospero.

En la ceremonia también hubo momentos de
gran orgullo alreconocer, de manera especial,
a personalidades de amplia contribucion al
sector como:

« Homenaje poéstumo al sefor Alberto
Limén Padilla, promotor y fundador del
Instituto Tecnolégico de Tijuana, donde
actualmente se imparte la carrera de
ingenieria civil con especialidad en agua potable, alcantarillado y saneamiento.

* Reconocimiento a la trayectoria del Ing. Luis Lopez Moctezuma por sus mds de 70 afios en el
sector hidrico del estado de Baja California.

Este momento sensible, marcé la finalizacion de la apertura y el tan ansiado arranque de nuestras
jornadas.

Segundo dia: flujo de ideas, voces y libros

Los dias siguientes, 26 y 27 de noviembre, tuvimos el placer de deleitarnos con las conferencias
magistralesde ponentesdetallainternacional,contemascomo“¢El Tratado de AguasInternacionales
México, EUA de 1944 debe renegociarse?” e “IA para mejorar la gestidon de aguas binacionales”.

Para celebrar el legado y la experiencia se
tuvieron paneles con temas de alto impacto,
como el que coincidieron expresidentes vy
presidente de la AMH (M. 1. Daniel Martinez Baz(ia,
Dr. Felipe Arreguin Cortés, Ing. Lorena Margarita
Limén Gonzdlez, Mtro. César Herrera Toledo,
Mtro. Jorge Saavedra Shimidzu), moderado por
la Mtra. Patricia Ramirez Pineda, en cuanto a la
pasién que viven en torno al agua y el legado
que debemos consolidar desde la Asociacion.

Otra enriquecedora experiencia que nos brindd
el programa del evento fue la presentacion de
tres libros: El reloj del agua de Luis Armando
Treviflo Pefa, Derecho de aguas de Eduardo
Viesca de la Garza y El maratén del agua: una

Conferencistas

Dr. Fernando Gonzdlez Villarreal, UNAM

Dr. Eduardo Mestre Rodriguez, consultor
internacional

Dra. Judith Dominguez Serrano, Colegio
de México

Dr. Humberto Marengo, Subdirector
General Técnico de la CONAGUA

Mtra. Adriona Reséndez Maldonado,
Comisionada Mexicana de la Comisiéon
Internacional de Limites y Aguas

Mtro. Mario Lépez Pérez, Director de la
Comision Estatal de Agua de Jalisco

mujer en el mundo del agua de Reyna Xoéchitl Alimanza Pefialoza, asi como el relanzamiento de

nuestra revista institucional Tlaloc AMH.

Moderador

Ing. Francisco
Umberto
Blancarte Alvarado

ez Jueves 27 de
noviembre de 2025

Moderadora
Mtra. Patricia
Ram
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Conclusiony cierre:

o L] o o

| reconocimientos y brindis
i ElForo se clausur6 el viernes 28 de noviembre por
latarde conuna ceremonia solemne.Enlanoche,
en una cena de gala, se entregaron diversos
reconocimientos a participantes de actividades
del evento y se celebrdé una década del Consejo
Directivo Nacional de Capitulos Estudiantiles
(CODINACE). El cierre del programa fue el sGbado
29 con visitas técnicas programadas.

El éxito del evento fue posible gracias al respaldo de nuestros
patrocinadores y aliados estratégicos, a quienes se les
reconocié publicamente en las actividades del programa
como en las redes sociales de la AMH, ademds del espacio de
exposicion.

Esta celebracion, que serd emblematica duran-
te este 2026, reafirma el papel de la AMH como
referente técnico y humano en la construccion
de soluciones para los retos y desafios que en-
frentamos, al tiempo que renueva el compro-
miso de promover la participacion equitativa
 y la formacidén de nuevas generaciones. Asi

avanzamos fortalecidos, con una visién clara y
- una red institucional sélida.

Acerca de los autores

Manuel Becerra Lizardi Ingeniero Mecani-
co Electricista por la Universidad Auténo-
ma de Guadalajara, con mds de 45 afos
de trayectoria en el sector hidrdulico. Ha
sido funcionario publico, académico y
consultor, aportando su experiencia en
organismos nacionales e internacionales.

Alejandra Herrera Lozano. Maestra en In-
genieria Hidrdulica por la UNAM y Doctora
Honoris Causa, es una lider destacada en
la gestiéon y planeacién del agua en Méxi-
co, con amplia trayectoria en innovacion
y proyectos estratégicos.
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La gestion hidrica en México
hacia 2030 y maés allé

Aldo Ivan Ramirez Orozco

Hablar sobre el futuro siempre resulta, cuando menos, inquietante, sobre todo en un contexto
profesional donde debe abordarse desde una postura estratégica frente a la incertidumbre.
Sabemos que el futuro no esté escrito —en sentido estricto deberian ser “futuros” puesto que
las posibilidades son innumerables—, y que en la reflexidn cientifica no se trata de un simple
ejercicio de adivinanza. En torno al agua esta reflexién es necesaria porque la problematica
actual en nuestro pais es amplia y exige un andlisis y atenciéon inmediatos.

Para comenzar, recomiendo idealizar futuros posibles con la analogia de un darbol. El tronco es
el presente (inicio de 2026), producto de todas las decisiones tomadas y acciones, acertadas
0 no, que no podemos cambiar; ya existe y abarca la infraestructura disponible, la cantidad de
agua con que la que contamos, la poblacién actual y otros factores. Cada trayecto por alguna
de sus multiples ramas representa un futuro distinto, ¢por cudl nos moveremos? Frente a esta
alta incertidumbre, la estra-
tegia no consiste en adivinar
cudl es "el camino’, sino en te-
ner en cuenta todas las posi-
bilidades al planear (gestion
de la incertidumbre) vy, en la
medida de lo posible, dadas
las condiciones y factores
extremos, “jardinear” nuestro
arbol al reconocer las ramas
mds robustas y que depen-
den de nuestra gestion. Al fi-
nal, los escenarios que se vi-
van en 2030 y 2050 serdn, en
buena medida, consecuen-
cias de nuestras acciones y
omisiones desde ahora.

Principales retos

En una revisién reciente, publicada en el libro México a la mitad del camino de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Tendencias, avances y retos (2024), Ramirez y Aguilar establecen que en las
metas del ODS 6, se tiene un avance lento o moderado en tres de ellas, estancamiento en una y re-
troceso en las dos restantes. En definitiva, un avance muy incipiente lo que significa que no vamos
bien. Entre otros de los principales retos podemos citar los siguientes.:

* Presion creciente sobre el recurso. En 1950, el agua renovable per cdpita anual era de 16 800 m?3
hab/afo, para 2023 disminuyd a unos 3300 m3 hab/afo. Para 2050, la tendencia indica que estaré
por debajo de los 3000 m3 /hab/afo; un nivel de estrés hidrico critico o al menos alto; la mayoria de
la poblacién (entre 80 y 85%) estard concentrada en zonas urbanas, lo que aumentard el desafio
de ese suministro “puntual”, obligando a buscar cuencas y acuiferos fuera de la zona de influencia
de las grandes ciudades.

Por otra parte, la mayor demanda de agua no se asocia solo con el aumento de la poblacidn, sino
al hecho de que, para sostenerlo, otras actividades productivas deben crecer, como la produccion
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alimentos o el uso industrial y de servicios, de manera que la competencia por el recurso hidrico se
recrudecerd incrementando el potencial de conflictos.

« Variabilidad y cambio climéticos. El aumento en los valores méximos y la disminucién de los va-
lores minimos de variables climatolégicas son comunes denominadores. Es fisica de la atmosfera:
mdas calor, mds vapor de agua, mds energia para los eventos ciclénicos, por tanto, mds intensidad
(por cierto, no hay consenso en que aumente su frecuencia). Paradéjicamente, mds calor lleva a
una evapotranspiracién mdas acelerada, lo que puede prolongar e intensificar las sequias. En suma,
el ciclo hidrolégico se ha alterado de forma significativa. Esa dindmica seguird con el cambio de uso
de suelo y deforestacién adicionados al cambio climatico. Desde el punto de vista hidrolégico, ya
no hay estacionariedad; los eventos con los que diseiamos y construimos las obras en el pasado
cambiaron en su probabilidad de ocurrencia. Los periodos de retorno cambian constantemente
propiciando que el riesgo hidrolégico sea diferente al que asumimos. El diseflo de obras nuevas
debe contemplar esa incertidumbre extrema.

 Degradacion de los sistemas naturales. La demanda creciente y la disminucién de la oferta ge-
nera estrés en las fuentes. Hoy, en nimeros gruesos, uno de cada seis acuiferos y una de cada
siete cuencas sufren sobrexplotacion. Los problemas de calidad del agua y contaminaciéon son evi-
dentes: 32% de los cuerpos de agua estdn contaminados en algdn grado. Todo esto conduce a
la degradacidn de los sistemas naturales y, a su vez, a la pérdida en la capacidad de regulacién
(relacionada con la cantidad de agua), asi como a la reduccién
en la capacidad de depuracion (asociada con calidad). En otras
palabras, se ha reducido la capacidad de brindar el recurso para
los distintos usos y, por tanto, la seguridad hidrica.

» Envejecimiento y obsolescencia de la infraestructura. En las
ciudades, los altos porcentajes de fugas o agua no contabiliza-
da, son un reflejo de infraestructura antigua o con poco man-
tenimiento. En un proyecto reciente abordamos este aspecto y
encontramos que mucha infraestructura (estdciones, presas,
acueductos, plantas y redes), ha sobrepasado, o estd por hacer-
lo, su vida Util de disefio. Este es un tema de la méxima relevancia.
Histéricamente, la inversion en el sector agua ha sido insuficiente,
ya no digamos para expandir los sistemas, sino al menos para
mantenerlos. En las Gltimas dos décadas, la inversién publica en
infraestructura hidrdulica ha sido entre una quinta y una décima
parte de los que recomiendan el Banco Mundial o la CEPAL para
cumplir con las metas de los ODS. Recordemos una premisa fundamental: no invertir hoy en los re-
querimientos, generard un sobrecosto mafiana.

Propuesta de soluciones

A luz de todos los retos se ve tarea dificil contestar ¢qué nos queda por hacer?, ¢hacia dénde en-
focar los esfuerzos en la gestion del agua?, dado que lidiamos con un sistema hidrico compuesto
por muchos subsistemas extremadamente complejos e interconectados, susceptibles de generar
efectos en cascada. En cuanto a las posibles soluciones, todos coincidimos en lograr el objetivo de
la seguridad hidrica: contar con sistemas resilientes. A continuacién propongo algunas ideas para
llevarlo a cabo.

« Ante la creciente demanda y la disminucién de la oferta y disponibilidad, tenemos que reconocer
el valor del agua para usarla con la mayor eficiencia posible. Reducir la demanda hasta donde
sea viable sentard condiciones mds favorables para enfrentar los desafios crecientes. Por ejem-
plo, en el drea metropolitana de Monterrey, reducir la demanda en 10% es equivalente al caudal
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que se espera se aumente por
la Presa Ledn, antes Libertad.

* Incrementar la eficiencia
del uso del agua en el campo
y en la ciudad siguen siendo
obligatorios. Porcentajes de
agua no contabilizada ma-
yores a 25% en ciudades son
inaceptables; se deben redu-
cir las fugas para recuperar
agua ya producida.

Sabemos que si la demanda
en ellas aumenta y la ofertq,
en el mejor de casos, se man-
tiene, el desbalance llegard
tarde o temprano. Las ciuda-
des no pueden depender enteramente de las lluvias cada vez mds errdticas. Los conceptos de
redso y circularidad cobran relevancia. Serd obligado abordar el redso indirecto o directo del
agua residual tratada, desde el punto de vista técnico (por contaminantes emergentes como
farmacos, microplésticos o PFAS), y desde la normatividad. Usar el agua mds de una vez evitarg,
o retardarg, la busqueda de nuevas fuentes cada vez mas lejanas.

* Una buena gestion de las concesiones es fundamental para evitar conflictos. En este sentido,
la revision de los derechos de agua planteada por el actual gobierno va en el sentido correcto.
Sin embargo, se deben garantizar los recursos financieros y el personal capacitado para llevar
a cabo un proceso de revision objetivo, asi como el establecimiento de mecanismos para que
los volUmenes recuperados no sean otorgados discrecionalmente, en particular aquellos que
van en menoscabo del campo y las actividades productivas. Se trata de evitar conflictos, no
generarlos.

« Con respecto al cambio climatico, sus efectos en el pais, si bien variados, ejercerdn mayor pre-
sién sobre el recurso. Se propone fortalecer o reactivar planes de accion, tanto de mitigacion
como, especialmente, de adaptacion. Es necesario revisar la seguridad hidrolégica de la gran
infraestructura y, en general, la resiliencia al clima de toda la infraestructura hidraulica. En este
sentido, disponer de indicadores sobre el envejecimiento u obsolescencia de toda esa infraes-
tructura integrada permitird orientar mejor las inversiones.

« Se recomienda que implementaciéon de mecanismos para revertir la sobreexplotacion de
cuencas y acuiferos se acompane de las acciones anteriores. Reducir la demanda y optimizar
la distribucién conducird a recuperar el balance en los sistemas. En ello, el rol de los bosques y
las cuencas altas es crucial. Toda el agua, superficial o subterrénea, proviene de la lluvia y las
zonas altas y montafiosas son las de mayor pluviosidad; son las fabricas de agua y por tanto
hay que protegerlas y restaurarlas. Este enfoque debe extrapolarse a las zonas urbanas.

* El uso de infraestructura verde y soluciones basadas en la naturaleza tiene beneficios tanto
hidrolégicos como térmicos. A ello se suman la captacion de agua de lluvia y la gestidn integra-
da de inundaciones. Avanzar hacia el concepto de “ciudades esponja” traza la ruta para cons-
truir una mejor resiliencia climatica en entornos urbanos.




Enfoque sistémico para el “conector agua”

Ahora bien, ¢cudles son los medios para abordar positivamente todos estos temas? Primero, hay
que reconocer que debemos trabajar en un enfoque sistémico. El agua no es un sector, es el co-
nector. Todo estd vinculado, quizds no en relaciones causales directas pero si al menos en efectos
cascada. El agua enlaza la mayor parte de los érdenes de la vida, por eso seria preferible sustituir
“sector agua” por “conector agua”.

En esta dificil encomienda la tecnologia y la innovaciéon son nuestros aliados. Debemos capitalizar
los avances tecnolégicos actuales: sensores remotos con internet de las cosas, sectorizacién inte-
ligente, gemelos digitales, deteccion anticipada de fugas, optimizacion del manejo de embalses e
infraestructura en tiempo real, gestion de tarifas, gestién de activos, modelos de subsidio, etcétera,
todo con herramientas de inteligencia artificial. La digitalizacion estd a la puerta y serd la base de
esa gestidn invisible que permitird que los sistemas operen mucho mejor.

Las mentes innovadoras de los actuales operadores de los sistemas y las de los huevos profesionis-
tas serdn la clave en este proceso. Los ejercicios de innovacion abierta, dentro y fuera de las enti-
dades que manejan el agua, deberdn ser obligatorios y frecuentes, bajo la premisa “todo se puede
mejorar”. Esta compleja y larga travesia hacia 2030 y mas alld tendrd mds probabilidades de éxito
si todas las personas relacionadas trabajamos en coordinacion, con comunicacion y colaboracion.
Solo mediante acciones conjuntas estaremos en una mejor posicidn de enfrentar un futuro que,
con toda certeza, serd mds desafiante de lo que imaginamos.

Acerca del autor

El Dr. Aldo IvGn Ramirez Orozco es ingeniero civil, Maestro en
Ingenieria Hidrdulica y Doctor en Hidrologia, con mds de 30
anos de experiencia académica y profesional en gestion del
agua. Actualmente dirige el Centro del Agua para América
Latina y el Caribe del Tecnolégico de Monterrey. Ha recibido
reconocimientos como el Premio Nacional Enzo Levi (2010) y
el de Profesor Inspirador a nivel nacional (2019).
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Implicaciones técnicas e institucionales
para la ingenieria hidraulica de la
nueva Ley General de Aguas

Felipe I. Arreguin Cortés y Fernando J. Gonzalez Villarreal
Introduccon
La ingenieria hidraulica contempordnea opera en un entorno cada vez mds.condicionado por

marcos normativos complejos, restricciones presupuestales y crecientes exigencias sociales.
En este contexto, la promulgacién en 2025 de una nueva Ley Genéral de Aguas (LGA) marca un® -

punto de inflexion que trasciende el Gmbito juridico y se proyecta directamente sobre la forma

en que se disenan, operany mantienen los sistemas de agua y saneamiento. Para los profesio- -

nales de la ingenieria, la adecuacién de las leyes locales no es un tema occesomo porque las

decisiones legislativas influyen en la definicion de estdndares de servicio, esquemos tarifarios,

¢ responsabilidades operativas y mecanismos de financiarhienta;todos ellos elementos criticos
para la sostenibilidad de la infraestructura shidraulica. Pot ello, resultd’ indispensable analizar
este proceso desde una 6ptica tecnlco e institucional mas que excluslvomente normativa.

Armonizacion normatlvcl y viabilidad técnica T
<. @ bl
La obligacion de las entldddes fedefativas de ajustar su Ieg|slc10|on local én un plazo muy corto
(180 dias naturales) plantea un desdafio significativo. Si bien la mayoria de’los estados cuentan
con leyes relacionadas con &l agua, muchas fueron disefiadas bajo supuestos técnicos, demo-
grdficos y financieros que hoy han quedodo rebasados. c

El riesgo principal de una armonizacion apresurodo es la incorporacién de obllgomones que
no consideren-las capacidades reales de los prestadores de servicios.
’ 2 L@expenencm demuestra que marcos normativos ambiciosos,
& 7~ pero desconectados de la realidad operativa, suelen de-
_, fivar en incumplimientos sistematicos y en un deterioro
" gradual de la infraestructura. Por ello, la legislacién local
deberia priorizar disposiciones que fortalezcan la pla-
neacién de largo plazo, el mantenimiento preventivo
y la gestion eficiente de activos, antes que multiplicar
requisitos administrativos de bajo impacto técnico.

.“Normas técnicas y definicion de
.-estandares operativos

, La LGA remite numerosos aspectos técnicos a
¥~ "Normas Oficiales Mexicanas, lo cual es congruen-
~te con una vision moderna de regulaciéon basada
en estandares (arts. 8 y 16). Sin embargo, este es-
.quema genera un periodo transitorio en el que los
ingenieros y operadores enfrentan incertidumbre res-
pecto a les criterios que deberdn cumplir. En ausencia de
normas técnicas plenamente definidas, existe el riesgo de
que las legislaciones estatales intenten suplir estos vacios



mediante regulaciones detalladas que, posteriormente, entren en conflicto con los estdnda-
res nacionales (arts. 14 y 17). Desde el punto de vista de la ingenieria, esta situacién puede
traducirse en inversiones mal orientadas o en la necesidad de adecuaciones costosas a
corto plazo.

Un enfoque mas eficiente consiste en que las leyes locales establezcan metas de desempe-
Ao y criterios generales de calidad del servicio, dejando la especmcocmn técnica detallada
a los instrumentos normativos especializados.

=

Derecho humano al agua y sostenibilidad de los sistemas
>4

La incorporaciéon del derecho humano al aguoT@Iantee retos técnicos relevantes, particular-
© . _mente en la definicion de volimenes minimos de suministro y en los esquemas de gestion de
‘-‘.' ‘la dgmcmdcl (orttculo 4). Desde la ingenieria de servicios urbor}gs, garantizar un suministro
© pésico continyo implica costos asociados con la coptomorﬂpotoblllzomon distribucion y
- tratamiento de aguas residuales. Silas Ieyes IocaL@s no diferencian gdecuadamente entre ti-
“0  pos de‘usuaridsy contextos socioeconémicos, sé corre el riesgo dg eemprometer la sosteni-
. bilidad financiera de los sistemas. La imposibilidad prdctica de aptitar medidas correctivas
" ante el uso ineficiente o el incumplimiento de pagos puede traducirse en menor capacidad

de inversign, deterloro de la infraestructura y aumento de perdldos fisicas y comerciales.

‘

D|str|bucmn de competenciasy responsabllld?d operativa

La claridad en la asignacion de responsabilidades es un factor critico para la eficiencia de
los sistemas hidrdulicos. Aunque la Ieglslomon general dlstrlbuye atribuciones entre los dis-
tintos 6rdenes de gobierno, el disefio, operaciéon y mantenimiento de los servicios recae, en
altima’ instancia, en el dmbito municipal. Desde la ifgenjeria, resulta fundamental que las
leyes estatales eviten disposiciones que generen mtgrf ncias en la operouon cotidiana de
los sistemas municipales (art. 12). La experiencid“mUéstra Yue la superposicion de funcio-
nes suele traducirse en retrasos en la toma de decisienes; conflictos administrativos y una
dilucién de la responsabilidad técnica (art. 13). Las funciones estatales deberian orientarse
al apoyo técnico, la planeacidén regional, la capacitacién y lo ge-neromon de informacioén, sin
sustituir la funcién operativa local. . )

Fortalecimiento de
organismos operadores

Los organismos operadores de agua ~
constituyen el nacleo operativo del sec—
tor; sin embargo, su desempefio es alta-_*
mente heterogéneo, tanto en términos de
capacidades técnicas como financieras. _
La legislacién local tiene la oportunidad de :
establecer criterios claros para su recono-
cimiento, evaluacién y fortalecimiento. Des-
de una perspectiva de ingenieria, es prioritario
que estos organismos cuenten con herramien-
tas para la gestion de activos, programas de
mantenimiento sistematico y esquemas tarifa-
rios técnicamente justificados. Sin estos elemen-
tos, cualquier mandato legal adicional dificilmente
se traducird en mejoras reales del servicio.

€
o
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Sistemas comunitarios y soluciones técnicas diferenciadas

En amplias zonas rurales y periurbanas, los sistemas comunitarios continGan siendo la principal
forma de abastecimiento. Estos sistemas presentan caracteristicas técnicas distintas a las de los
sistemas urbanos convencionales y requieren esquemas de regulacién diferenciados que conside-
ren la urgente necesidad de asistencia técnica y administrativa.

La legislacion local debe reconocer esta diversidad y permitir soluciones técnicas acordes con la
escala y el contexto al evitar imponer estdndares disefiados para sistemas urbanos de mayor ta-
mano que generen conflictos con los municipios. Desde la ingenieriq, la flexibilidad normativa es
clave para garantizar soluciones seguras, econdmicas y socialmente aceptables.

Planeacion, coordinacion e incentivos

La planeacién hidrdulica de largo plazo y la coordinaciéon intermunicipal son aspectos esenciales
para satisfacer el derecho humano al agua, y enfrentar problemas como el crecimiento urbano, el
cambio climético y el envejecimiento de la infraestructura. No obstante, estos objetivos dificilmente
se alcanzardn Gnicamente mediante mandatos legales. La experiencia técnica indica que los in-
centivos econdmicos, los esquemas de financiamiento condicionados al desempefio y la asistencia
técnica especializada son herramientas mds efectivas para inducir mejoras sostenidas en la ges-
tién del agua.

Conclusiones

Desde la perspectiva de la ingenieria, la nueva LGA representa tanto un reto como una oportunidad
(art.1). Su éxito dependerd menos de la extensién de las reformas legales y mas de su capacidad
para fortalecer la gestién técnica y operativa de los sistemas de agua y saneamiento, mediante
capacitacion y certificacion del personal, promocion de la participacion y transparencia de los in-
volucrados en los sistemas de agua potable y alcantarillado, rendicién de cuentas, y reglas claras
para el establecimiento de métodos de contabilidad, tarifas y subsidios.

Las legislaciones locales deben evitar la sobrerregulacion y concentrarse en crear condiciones que
permitan a los municipios y organismos operadores planear, operar y mantener infraestructura
hidraulica de manera eficiente y sostenible. Solo.asi la reforma legal podré traducirse en mejoras
tangibles en la calidad del servicioy enla resmencm de los sistemas frente a los desafios futuros.
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Felipe I. Arreguin Cortés es ingeniero civil y Doctor en Hidrdulica por la UNAM, reconocido
especialista en gestion del agua. Fue director del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), Subdirector General Técnico de la CONAGUA y presidente de la AMH de 2011 a 2013.

Fernando J. Gonzdlez Villarreal fue el primer Director General de la CONAGUA y actual Director
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Ing.EmilioGerardoHernandezGuzman,
unavidatrazando cauces haciala sostenibilidad hidrica

En esta ocasién, dedicamos este espacio para dar a conocer la
trayectoria de uno de los integrantes de nuestro Consejo Directivo
Nacional.

El ingeniero Emilio Gerardo Herndndez Guzmdan nacidé en
Aguascalientes. Desde muy joven mostré un compromiso
con su entidad y un gran interés por la transformaciéon de
los espacios y la solucion de problemas reales por lo que
decidié estudiar ingenieria civil en la Universidad Auténoma
de Aguascalientes, donde obtuvo su titulo en 1987 y mds tar-
de, su posgrado en Administracion.

Su trayectoria se ha sustentado en una sélida formacién téc-
nica avalada por certificaciones de alto prestigio internacio-
nal, entre ellas la ACI Nivel Il. La obtencion de su certificacion
como Project Manager desde 1995 |o posiciona como un pio-
nero en la gestion profesional de proyectos complejos en los
cuales se exige el cumplimiento de estandares riguro-

sos de tiempo, costo y desemperio.

En el rol de Project Manager ha trabajado en
proyectos internacionales en la regién centro
Bajio de México entre los que destacan Texas
Instruments, CornProducts Corporations, Ho-
tel Marriot, Donaldson, Coroplast, Bayer Te-
chnologies, Sensata Technologies, Ebeam
agroindustrial, UNIPRESS y Nissan 1y 2.

Fruto de su planeacion estratégica y su
profundo conocimiento técnico, como
Construction Senior Manager entregd

la planta de Nissan 2 Aguascalientes

un mes antes de la fecha prometi-

da. En ese mismo proyecto destacd

Su compromiso con la seguridad en

obra al lograr que en 2.5 millones

de horas-hombre no se registrara

ningun accidente. A todo ello se

sumo el eficiente tratamiento de

las aguas industriales y la im-

g plementacion de una politica
\ de cero descargas con lo que
demostré que la excelencia

técnica puede integrarse

con la responsabilidad am-
# \biental.




Ing. Emilio Gerardo Hernandez Guzman

También fungié como DRO o Perito responsable del Distrito de Riego 001 —el primer distrito
de riego del pais—, desde el proyecto ejecutivo hasta las etapas de la ejecucion de la obra
de modernizacidn y tecnificacidon del campo, por ser un ejemplo a nivel nacional de cambio
de riego por gravedad a sistemas de tuberia a presién.

Desde 2015, el ingeniero Herndndez Guzman incursiond en la edificacion vertical como desa-
rrollador y constructor. La Torre Omega Black, proyecto vanguardista en cuanto a ingenieria
y arquitectura, integra dreas verdes y tecnologias de aprovechamiento hidrico —como cap-
tacién pluvial y tratamiento de aguas— que lo hacen autosuficiente, caracteristicas que le
han merecido reconocimientos por sus éxitos en ventas y sustentabilidad.

Hoy en diq, la actividad profesio-
nal del ingeniero Herndndez Guz-
man se centra en el desarrollo de
dos parques industriales y el lide-
razgo en dos centros de distribu-
cién de gran escala y una plaza
comercial donde la eficiencia hi-
drica es una prioridad.

Su vocacidn la ha llevado al dm-
bito académico. Ha sido catedrd-
tico de la Universidad Autbnoma
de Aguascalientes y conferen-
cista, para compartir su conoci-
miento en universidades, clubes
rotarios y el Consejo Coordinador
Empresarial de Aguascalientes.
También es consejero de la Uni-
versidad Tecnolbgica de Aguas-
calientes y de la Universidad In-
ternacional de Innovacion.

En la parte gremial, fue presidente del Colegio de Ingenieros Civiles de Aguascalientes
(2007-2008) y presidente de la Seccién Regional Aguascalientes de la Asociacién Mexicana
de Hidraulica (2019-2021). Actualmente es el vicepresidente del
Consejo Directivo Nacional de la AMH para el periodo 2025-2027.

Estos éxitos se complementan con una sélida vida familiar; ca-
sado y padre de tres hijos —dos ingenieros civiles y una licen-
ciada en comercio internacional—, encuentra en ellos y en sus
cuatro nietos la motivacidn para seguir construyendo con res-
ponsabilidad. Para él, heredar su pasién por la profesién a sus
descendientes y a otros profesionales es, sin duda, uno de sus

mayores logros.

Camara Mexicana de la
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Tecnologias disruptivas para la gestion y
administracion del agua y modelo SWAN

Edgar Segura Azpeitia

Abstract

La gestidn de los recursos hidricos en México enfrenta una crisis estructural caracterizada por nive-
les criticos de agua no contabilizada (ANC), presente también en contextos internacionales. A pesar
de la disponibilidad de soluciones tecnolégicas, la brecha de competencias técnicas en el sector
hidrico impide una implementacion efectiva de herramientas digitales. Este articulo analiza el Mo-
delo de Cinco Capas de SWAN (Smart Water Networks Forum) como un marco de referencia para
la transicion hacia redes inteligentes. Se argumenta que la adopcién tecnolégica debe trascender
la infraestructura digital mediante el esquema Knowledge as a Service (KaasS), que integra IA con
el acompanamiento de expertos que transforman datos en decisiones operativas, preventivas y
correctivas. Se concluye que el fortalecimiento del conocimiento aplicado es el factor determinante
para revertir el deterioro de la eficiencia hidrica ante los retos de variabilidad climética y escasez

sistémica.

Palabras clave: agua no contabilizada (ANC), modelo de SWAN, Knowledge as a Service (Kaas),

organismos operadores (00), tecnologias disruptivas

Introduccion

En promedio, mds del 40% del agua potable pro-
ducida en las ciudades no se factura ni se apro-
vecha. De acuerdo con informes y publicaciones
del Banco Mundial y de la International Water
Association (Liemberger y Wyatt, 2019), el agua
no contabilizada (ANC) estimada de manera
global es de 126 mil millones de m*® anuales, su-
ficiente para abastecer a millones de personas.
Hoy se estima, de manera conservadora, que las
pérdidas por ANC cuestan 39 mil millones de d6-
lares al afo y generan emisiones equivalentes
a millones de toneladas de CO: (GEl), debido al
bombeo, potabilizacidén y distribucion previas.
Para LATAM y El Caribe, se estima una pérdida de
ANC anual de 25.2 mil millones de m? con un va-
lor asociado de mds de 8 mil millones de ddlares
al aro (Fig.1).

En México se pierde agua como si se contara con
una abundancia infinita. En muchos organismos
operadores (00), el agua no contabilizada (ANC)
supera el 50% y, en casos extremos, el 65%. Mds
que enfrentar una crisis por falta de agua, nues-
tro pais encara una crisis de gestién y gobernan-
za en el sector hidrico, exacerbada por la falta
de inclusién permanente de la innovacion vy la
tecnologia. Mientras se discuten nuevas fuentes,

126

mil millones
de metros cibicos
de agua

suficientes para

desaparecen  Gonioede
cada ano millones

de personas

1/3

Si solo se redujera en 1/3 el ANC,
seria suficiente para abastecer a

800 millones de personas

Fig. 1. ANC a nivel mundial.
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trasvases y grandes obras, millones de metros cUbicos de agua potable continlan perdiéndose
cada dia en sistemas de distribucion que no se miden, monitorean ni operan de manera eficiente y
transparente. En un territorio con estrés hidrico como el nuestro, cada fuga es una contradiccion a
la sustentabilidad y la seguridad hidrica.

Superar el desperdicio:
el modelo de cinco capas de SWAN como herramienta

Hoy, la utilizacién de sensores en campo, la telemetria y la Inteligencia Artificial (IA) no son tecno-
logias emergentes; son herramientas de gestiébn capaces de acelerar, en afnos, el cumplimiento de
los ODS planteados rumbo a 2030. No obstante, no todo es miel sobre hojuelas ya que es importan-
te evaluar en dénde si es posible generar los resultados esperados (enfocados especialmente en
la reduccién del ANC que se pierde y en la mejora en el servicio otorgado a la ciudadania), con la
adopcién de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), ademds de considerar las con-
diciones existentes de nivel de desarrollo tecnolégico y de recursos humanos disponibles y capaci-
tados para dar un seguimiento efectivo.

De acuerdo con la organizacién mundial Smart Water Networks Forum (SWAN), resulta Gtil separar
los distintos componentes tecnoldgicos de las redes de agua inteligentes en capas para describir-
las. Con este enfoque, en 2010 se desarrolld el modelo de cinco capas (Tabla 1), con el fin de que los
OO pueden llevar a cabo un sistema de distribucién mads inteligente al implementar los componen-
tes tecnolbégicos adecuados en cada capa.

Recientemente, SWAN, amplié el modelo al introducir la necesidad de poner énfasis en el factor hu-
mano dentro del concepto de “redes de agua inteligentes”, desde la visidn en que los operadores
deben interactuar e involucrarse con el seguimiento de las acciones de mejora propuestas por las
soluciones inteligentes.

Tabla 1. Modelo de cinco capas de SWAN.

Capa Descripcion

1 Activos fisicos Conocimiento y digitalizaciéon de tuberias, bombas, valvulas, tanques,
rebombeos y otros componentes de entrega y distribucién del agua.

2 Sensores y control Instalacion y puesta en marcha de equipos de medicidn y sensores que
registran distintos parémetros como caudal, presion, ruido y calidad
del agua, asi como dispositivos de control remoto, tales como pozos o
bombas operadas a distancia y valvulas reductoras de presion (PRV).

3 Recoleccion Y Tecnologias responsables del almacenamiento y la transmisién de la
comunicacion informacién (telemetria). Su funcién principal es recopilar datos desde
ubicaciones remotas y enviarlos a un centro de control, donde son
analizados y procesados.

4 Gestion y visualizacion | Sistemas de control y adquisicién de datos (SCADA), sistemas de

de datos informacién geogrdafica (GIS) u otras herramientas de visualizacién de
redes que permite a los OO agregar y procesar los datos recopilados,
transformdéndolos en informacién accesible para el personal técnico.

5 Fusion y andlisis de Herramientas que integran software y analitica avanzada, aprovechando
datos los canales de comunicacién y los dispositivos de sensado de la red. Las
soluciones de esta capa pueden incorporar aprendizaje automatico,
inteligencia artificial (IA) y gemelos digitales (digital twins), permitiendo
evaluar el impacto potencial de cambios en la red, responder en tiempo
real y analizar distintos escenarios hipotéticos.

Fuente: elaboracion del autor basada en el marco de referencia del Smart Water Networks Forum (SWAN).
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De los datos a las acciones: knowdlege as a service (Kaas)

En un estudio de HMS Networks realizado entre empresas del sector del agua y aguas residuales en
2024 (Smart Water Magazine, 2025), se encontrdé una amenaza critica: la escasez de competencias
técnicas bloquea la implantacién y operacion efectiva de tecnologias avanzadas. El informe subra-
ya que aunque la transformacion digital ofrece soluciones para resolver problemas de gestion de
aguaq, la capacidad humana para desplegar y mantener estas tecnologias es insuficiente y repre-
senta un obstdculo estructural para el sector hidrico.

Ante esa problemdtica, resulta razonable integrar no solamente plataformas de IA con los servicios
de personal altamente calificado en telemetria y en hidrdulica de redes, que pueda revisar, ana-
lizar y filtrar diariamente la informacion, para generar reportes de valor que transformen datos en
conocimiento. Asi surge el knowledge as a service (KaasS), un equipo de profesionales que puede
estar en contacto permanente con el personal técnico de los OO, para que estos Ultimos se puedan
enfocar, en el menor tiempo posible, en acciones preventivas y correctivas a posibles fallos o ano-
malias operativas.

Caso SAPAL: eficiencia hidrica con servicios de tecnologia y Kaa$

En México, el personal técnico de la mayoria de los OO acostumbra trabajar por urgencias. El trabajo
operativo cotidiano (cierre y apertura de vélvulas, revision de niveles y desbordamiento de tanques,
arranque y paro de bombeos y rebombeos, revisidn de adecuado funcionamiento de macromedi-
dores, calibracién de valvulas de control, etcétera), les exige acciones correctivas inmediatas que
nos les deja tiempo para analizar la informacion, filtrarla y validarla, asi como planear acciones de
mejora preventivas.

La gran mayoria de los OO cuentan con una telemetria muy bdsica, ademas de tener un suministro
de agua intermitente, lo que no permite aprovechar al méximo el potencial de las tecnologias dis-
ruptivas ni la utilizacién de la 1A para analizar grandes volimenes de informacién (big data) y co-
rrelacionarla, revisar tendencias y patrones anémalos, asi como generar predicciones y aprendizaje
propio. En las condiciones de operacion se requiere personal altamente calificado para realizar un
seguimiento y evaluacién de las alertas de anomalias que pueden existir, ya que en muchas oca-
siones, estas alertas son en realidad fallas por medidores mal calibrados, faltas de agua, cambios
de horarios de operacién de las colonias, etcétera.

E1IASA
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Fig. 2. Ejemplo de Reporte y Evento No. 9716 Sector 16-10 Caudal
tendencia en aumento para SAPAL.
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Un ejemplo de como las soluciones innovadoras descritas en este articulo mejoraron la eficiencia
hidrica se observa en el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Ledn (SAPAL), en el municipio
de Lebdn, Guanajuato. Este organismo trabaja en diversas acciones paralelas para lograr incremen-
tar su actual eficiencia fisica reportada del 71.88% a una meta objetivo del 75% en el 2027. Una de las
acciones importantes fue la contratacion de servicios externos de IA, a cargo de la empresa IIASA en
colaboracion con TaKaDU, especializadas en gestion eficiente del agua y reduccion de pérdidas de
ANC. Con esta colaboracion se realiza la evaluacion permanente de 265 sectores, correspondientes
al 61% de los 434 sectores con los que cuenta el SAPAL. De esta manera, ademds de la informacion
que proporciona la plataforma de IA cuentan también con el acompafamiento de consultoria es-
pecializada de IIASA, que trabaja de manera coordinada con el personal de SAPAL, quienes super-
visan, proponen y ejecutan acciones de mejora en cada uno de los sectores, sustentadas en justifi-
cacién técnica y econémica para la priorizacion de los trabajos (Fig. 2).

Conclusiones

La innovacion mas disruptiva del agua no es encontrar nuevas fuentes, sino dejar de perder la que
ya se traté y bombed. Menos agua transportada, tratada y bombeada significa menor energia utili-
zada y menor emisién de GEL. En la actualidad, mediante el uso de sensores, telemetria e IA, se redu-
cen las fallas operativas y pérdidas de ANC por fugas, mala medicién y robos, tomando decisiones
que transformen la informacién en conocimiento y acciones de valor justificado. Es de gran relevan-
cia avanzar hacia operaciones en campo mdas autdbnomas que liberen al personal técnico de ac-
ciones urgentes para que puedan concentrarse en planeacion y acciones estratégicas preventivas.

Los OO publicos y privados no solo deben enfocarse en el componente tecnolégico, sino también
en las personas y los procesos que interactdan con la tecnologia para lograr una alineacién total
con los resultados esperados y, en Gltima instancia, con los objetivos y el propésito estratégico
de cada organizacion. En este sentido, es recomendable considerar y evaluar servicios integrados
de consultoria, como los que ofrece IIASA, que incluyan plataformas tecnoldgicas acompanadas
de personal especializado que cuenten con acompafiamiento, capacitaciéon continua, asi como
monitoreo y comunicacién permanente con el personal técnico, para alinear los esfuerzos, realizar
acciones de mejora justificadas en lo técnico y lo econémico, y disminuir los tiempos para el logro
de los objetivos.
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Megaproyectos y soluciones basadas en
la naturaleza: la nueva gestion hidrica

Ricardo Sandoval Minero

Abstract

La gestién hidrica en México enfrenta una transicion critica hacia una etapa, definida por la varia-
bilidad climatica y la escasez sistémica. Este articulo analiza la evolucion de los mecanismos de
gestion y los pilares del Plan Nacional Hidrico 2024-2030, que implementa 17 megaproyectos de
infraestructura y la integracion de soluciones basadas en la naturaleza (SBN). Se argumenta que
el éxito de este nuevo modelo dependerd de la capacidad de fortalecer la inspeccion, la transpa-
rencia y la adopcién de tecnologias avanzadas. Se concluye que la complejidad actual exige una
nueva generacion de profesionales y esquemas de innovacidn financiera y técnica para garantizar

la seguridad hidrica del pais.

Palabras clave: gestion hidrica, soluciones basadas en la naturaleza (SBN), Plan Nacional Hidrico, seguridad hidrica.

Introduccion

La gestién de los recursos hi-
dricos se orienta a satisfacer
las necesidades humanas de
hidratacién, higiene, seguri-
dad, produccién de alimentos
y otros bienes y servicios, inclu-
SO usos rituales, preservando
las fuentes naturales y los de-
rechos individuales bdsicos, en
especial, de quienes estdn mas
rezagados. Se ha propuesto
que esta gestioén transita por
diferentes etapas distinguidas
por la relacion oferta y deman-
da. En la etapa de abundan-
cia, la disponibilidad excede la
demanda en forma amplia. La
limitacion se caracteriza por
periodos recurrentes de déficit.
Si hay desequilibrio sistémico
entre oferta y demanda lo que
obliga a importarla de otros
espacios, cambiar tecnologias
o redistribuirla se estd en es-
casez.

En cada etapa, los mecanis-
mos de gestidn se tornan mas
complejos. En abundancia, las
soluciones fueron predomi-
nantemente estructurales y
basadas en la conduccién de
volimenes del liquido entre la
fuente y el destino (hidraulica).

Conforme crecieron las necesi-
dades y la ocupacion de terri-
torios, empezaron los conflictos
por la limitacién en el acceso al
agua de calidad. Fue necesario
incorporar mecanismos de ne-
gociacién, asi como llevar una
mejor contabilidad del recurso
disponible, efectuar el balance
entre disponibilidad, calidad y
demanda, por cuenca o acui-
fero, e introducir tecnologias
que permitieran “lograr mas
con menos”, con medidas de
eficiencia técnica. El enfoque
se amplié hacia la eficiencia, la
innovacion y el establecimien-
to de reglas y autoridades.

En la escasez, los conflictos se
agudizaron y volvieron recu-
rrentes. A los enfoques de me-
dicién del recurso, conduccién
de flujos y eficiencia técnica se
aunaron mecanismos mds so-
fisticados de registro y control,
negociacién, regulacién legal,
induccion mediante premios y
sanciones (incluso econémi-
cas), participacién social, pro-
mocién de cambios de com-
portamiento y comunicacion.
De manera relevante, la ges-
tiébn rebasd la mediciéon para
enfocarse en aspectos territo-
riales y sociales que determi-

nan las variaciones en canti-
dad, calidad y variabilidad del
agua.

¢Hacia una cuarta
etapa? El reto de la
variabilidad global

En México, ademads de las ca-
racteristicas de las etapas
mencionadas, se presentan
disparidades regionales vy
temporales importantes, asi
como un creciente deterioro
de la calidad del agua, que en
los hechos reduce su disponi-
bilidad. En el centro y norte del
pais se generan, con la terce-
ra parte del recurso renovable,
cuatro de cada cinco pesos
del PIB. Mas del 70% de la lluvia
se presenta en la tercera parte
del afo, entre junio y septiem-
bre. De cada diez cuerpos de
agua, seis se consideran con-
taminados (Conagua, 2023). El
mecanismo de registro y con-
trol de extracciones —con mas
de 400 mil titulos para el apro-
vechamiento de aguas super-
ficiales y subterrdneas —, esta
rezagado y carece de ele-
mentos para llevar a cabo una
verificacién y control efectivos
(ASF, 2022).
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En cuanto al servicio, seis de
cada diez personas no cuentan
simultdneamente con acceso
diario al agua y saneamien-
to mejorado (INEGI, 2022). Hay
pérdidas fisicas y comerciales
superiores al 40%, y menos de
la mitad de las aguas residua-
les son tratadas (de las PTAR
industriales se estima que fun-
ciona solo una tercera parte).
La agricultura, que usa poco
mds de dos terceras partes del
agua, tiene amplias oportu-
nidades para mejorar sus efi-
ciencias (Conagua, 2023).

A nivel mundial, en los Ultimos
anos se advierte una mayor
variabilidad en la ocurren-
cia de fendmenos climdaticos.
Otros factores globales, incluso
sociopoliticos y econdmicos,
afectan la demanda. ¢Se pue-
de hablar de una cuarta etapa
de fuerte variabilidad? ¢Qué
modificaciones en las herra-
mientas de medicién, control,
asignacién, uso y preserva-
ciébn del agua se necesitan?
é¢las soluciones estructurales
clésicas se complementan de
manera efectiva con interven-
ciones para la restauracién o
preservacion del territorio, mo-
delos de decisidn colectiva y
regulaciobn mas sofisticados,
esquemas de financiamiento
innovadores y sistemas de in-
formacion y comunicacion efi-
caces?

Nueva gestion hidri-
cq, el Plan Nacional
Hidrico y el Plan Mé-
xico

Actualmente, el Gobierno de
México implementa el Plan Na-
cional Hidrico (2024), que in-
cluye la mejora de la hidrome-
tria, piezometria y monitoreo
de calidad y una reformulaciéon

del sistema de administracion.
También se implementa e im-
pulsa un programa para regu-
larizar los titulos de concesién
y asignacién bajo una Ley de
Aguas Nacionales recién re-
formada en el nuevo Registro
Nacional del Agua, asi como la
cesién y recuperaciéon de vo-
[Umenes mediante acuerdos
con usuarios e inversiones en
infraestructura.

El modelo anterior, basado
en la reserva de aguas para
el ambiente, la asignacidon de
aguas para el uso publico, y la
transferencia de los volimenes
restantes, acordada directa-
mente entre titulares de usos
productivos pero sujeta a una
prelacién definida en los con-
sejos de cuenca y a la autori-
zacion de la Conagua, se sus-
tituird por otro donde seré esta
altima, a nivel central, quien
establecerd el destino de las
aguas recuperadas o cedidas,
buscando superar las limita-
ciones e impactos que el mo-
delo anterior podia generar
sobre el medio ambiente y la
equidad social, al centrarse en
la rentabilidad econdémica del
agua. La determinacién con-
fiable de la disponibilidad y la
capacidad efectiva de inspec-
cién, vigilancia y control, asi
como la gestién eficiente de
los procesos administrativos
y la definicién clara de los cri-
terios de reasignacion de los
volimenes, serdn condiciones
fundamentales para el éxito
del nuevo esquema, que han
sido histéricamente puntos
débiles.

Dentro del Plan Nacional Hidri-
co Yy relacionado con el Plan
México —de alcance mds am-
plio—, se plantean 17 megapro-
yectos de infraestructura que
incluyen acciones en el Valle

de México; drenaje y sanea-
miento en los afluentes de los
rios Tula, Atoyac y Lerma-San-
tiago; proteccion, recupera-
cién del abasto y saneamiento
de Acapulco; tecnificacién del
riego; sustitucién de fuentes
por problemas de calidad en
Durango y la regién de La La-
guna; nuevas fuentes y acue-
ductos para La Paz, Colima,
Coatzacoalcos, San Luis Poto-
si, Hermosillo, Ciudad Victoriq,
Fresnillo, Zacatecas, Oaxaca vy
Campeche; un sistema inter-
municipal en Guanajuato con
ahorros de agua en el distrito
de riego 011, protecciéon con-
tra inundaciones en Tabasco y
Acapulco, entre otros. Todo lo
anterior, complementado por
la continuidad de los progra-
mas PROSANEAR, PRODDER vy
PROAGUA. La inversién serd su-
perior a los 120 mil millones de
pesos (Conagua, 2024), (Cua-
dro1).

Ala labor de Conagua se suma
la aplicacion de enfoques no
basados en infraestructura, en
particular, las soluciones ba-
sadas en la naturaleza (SBN)
bajo modelos como “ciudades
esponja” y “sistemas de drena-
je sostenibles”, orientadas a la
liberacién de zonas federales
invadidas, reforestaciéon, desa-
zolve de rios, eliminacion de ti-
raderos e impulso de espacios
publicos. Al uso de sistemas
convencionales de tratamien-
to se aunard la construcciéon
de humedales artificiales y la
recuperacion de los naturales.

Este ambicioso programa,
centrado en acciones estruc-
turales pero con componen-
tes no estructurales, requeriré
complementarse con cambios
en procesos de monitoreo, mo-
delacién, decisidn y evaluacion
en la gestion de la disponibili-
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Cuadro 1. Componentes principales del Plan Nacional Hidrico 2025-2030

Megaproyectos de infraestructura

Distritos de riego en el programa de

tecnificacion

1. Presa Las Escobas SLP

2. Desaladora de Rosarito, B.C.

3. Presa El Novillo, B.C.S.

4. Agua para Campeche

5. Redes troncales ASL, Coahuila

6. Agua para Colima

7. Presa Tunal I, Durango

8. Acueducto Solis-Ledn

9. Acapulco se transforma contigo
10. Presa Paso Ancho, Oaxaca

15. Presa Milpillas, Zacatecas
16. Plan integral para la ZMVM

11. Sistema de presas para Hermosillo, Sonora

12. Obras de proteccién contra inundaciones, Tabasco
13. Acueducto Ciudad Victoria ll, Tamaulipas

14. Acueducto Coatzacoalcos, Veracruz

17. Municipios Zona Oriente, Estado de México

011 Alto Rio Lerma
001 Pabellon

038 Rio Mayo

017 Regién Lagunera

041 Valle del Yaqui

075 Rio Fuerte y 010 Culiacan-Humaya
025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San Juan

016 Estado de Morelos
020 Morelia-Queréndaro

009 Valle de Judrez y 005 Delicias
003 Tula, 100 Alfajayucan y 112 Ajacuba

dad vy los riesgos hidrolégicos
y meteoroldgicos, esquemas
innovadores de financiacion,
comunicacién social y capa-
citacién, nuevas disposiciones
reglamentarias y procedimen-
tales, mejora de las condicio-
nes laborales en el sector; y
de manera relevante, el refor-
zamiento de las capacidades
en los gobiernos estatales y
municipales, con apoyo de las
instituciones académicas y
de investigacién asi como del
sector social.

Conclusiones

¢Qué oportunidades surgen en
esta coyuntura? Ademds de
la necesidad de tecnologias
y metodologias innovadoras
para mejorar la evaluacién de
la cantidad, calidad y variabi-
lidad de las aguas, asi como
en tecnologias hidrdulicas y
sanitarias, serdn indispensa-
bles mejores modelos de de-
cisién y evaluacion, innovacion
financiera, deteccion remota,
automatizaciéon del control de
extracciones y descargas, tra-
tamiento avanzado de aguas,
mejora de eficiencias, reduc-
cibn de consumos, etcétera.

Se requerird la vinculacién con
pares en los medios académi-
coy profesional a nivel interna-
cional, ademd@s de aprovechar
los recursos de conocimiento y
financiamiento de los bancos
multilaterales de desarrollo y
organismos de cooperacion
internacional. La AMH cuenta
con especialistas que pueden
aportar mucho a esta nueva
etapa de gestion del agua.

Los retos son enormes y el
tiempo y los recursos, esca-
sos. Una nueva generacion de
profesionales debe hacerse
presente para aplicar las me-
jores herramientas disponibles,
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La ingenieria y el futuro hidrico:
compromiso, equidad y visidn
desde la Universidad de Guanajuato

Claudia Susana Gémez Lopez

Abstract

Ante el avance tecnoldgico, la expansién demogrdfica, la urbanizacion de territorios
y, la concentracién y uso desproporcional de los recursos naturales, actualmente
la sociedad enfrenta una disyuntiva con respecto al futuro hidrico mundial. En este
articulo se exploran, a partir del contexto guanajuatense, dos retos imprescindibles:
la gestidn sostenible del agua y la formacién del talento humano en ingenierias, en-
focadas en ramas de hidrdulica y de recursos hidricos con perspectiva de género,
como la apuesta conjunta de la Universidad de Guanajuato (UG) con el compromi-
so de la Educacién Superior en México.

Palabras clave: formacion de ingenieras, perspectiva de género en STEM, seguridad hidrica 'y
equidad de género, estrés hidrico.

Introduccion

El agua es un recurso esencial para la vidag, el desarrollo social y econémico, y la
sostenibilidad ambiental. Sin embargo, su gestidon enfrenta desafios cada vez mas
complejos en el siglo XXI, derivados del crecimiento poblacional, el cambio climati-
co, el avance tecnolégico, el desarrollo de la inteligencia artificial y la presion sobre
los ecosistemas. En este contexto, la ingenieria, particularmente en sus ramas hi-
drdulica y de recursos hidricos, se erige como un pilar estratégico para garantizar el
acceso equitativo y seguro al agua.

El papel de la ingenieria en la gestion sostenible del agua

La ingenieria hidraulica y de recursos hidricos desempefia un papel fundamental en
el disefio, operacion y conservacion de sistemas que aseguran la disponibilidad y
calidad del agua. Desde la construccién de presas, plantas de tratamiento y redes
de distribucién, hasta el desarrollo de tecnologias para la reutilizaciéon y el trata-
miento de aguas residuales, la ingenieria permite enfrentar retos derivados de la
urbanizacidn, la variabilidad climética, el avance tecnoldgico y la sobreexplotacién
de fuentes naturales.

La innovacion tecnoldgica es un componente clave en este proceso. Si bien ha sido
tema de debate ético las prioridades en el uso del agua, respecto a la huella hi-
drica que tiene la infraestructura fisica de la que depende el uso de la IA en estos
dltimos anos, el empleo de sensores de monitoreo en tiempo real, la modelizacién
computacional y la integracion de sistemas de inteligencia artificial han permitido
anticipar y mitigar riesgos, optimizar el uso de recursos y disefiar infraestructuras
resilientes. Estas herramientas no solo mejoran la eficiencia operativa, sino también
contribuyen a la sostenibilidad ambiental y a la adaptacién ante escenarios de in-
certidumbre climatica.
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Compromiso institucional: la
apuesta de la Universidad de
Guanajuato

En el afo 2020, de acuerdo con datos elabo-
rados por profesores de la UG en la entidad
solo cinco de 46 municipios (Orozco Medina,

Grado de Estrés

et al. 2024) no tenian estrés hidrico (11%) y to- B sin £svés

dos ellos se ubicaban al noreste del Estado, [ saio

como se observa en la figura 1. Medio
Alto

La UG ha asumido un compromiso decidido I vy Ato

con la formacién de profesionales capaces de Il Extemadamente Atto

liderar soluciones innovadoras para el manejo 2020 0 m @ 0

del agua. Este compromiso se refleja desde la : ==
creacion del programa educativo de |ngeniero Fig. 1. Grado de es_tres hidrico en los municipios del
Topégrafo e Hidromensor en 1870 ahora Inge- estado de Guanajuato con base en el WSI. Fuente:

nieria Hidraulica y con la actualizacién de los e

programas educativos afines, que cuentan con
laboratorios especializados y proyectos de investigacion, que abarcan desde la modelacion hidrolo-
gica hasta el desarrollo de mapas de riesgo y la remediacion de problemdaticas hidricas regionales.

La institucién promueve la colaboracién internacional y la digitalizacién para integrar el uso respon-
sable y ético de la IA, asi como el andlisis de datos para optimizar la gestion hidrica; ademds, fo-
menta la vinculacién con la comunidad y el sector productivo, al generar soluciones que impactan
positivamente en el entorno local y regional.

A pesar de los avances, la equidad de género en las disciplinas STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas) representan un desafio global. A enero de 2026, el Premio Nobel, o han recibido en las
dreas de fisica, quimica y medicina 27 mujeres, en contraste con los mdas de 600 hombres galardona-
dos. A nivel mundial, las mujeres representan apenas 35% de los estudiantes matriculados en carreras
STEM. En México, la cifra es similar: solo tres de cada diez profesionistas en estas dreas son mujeres.

En el estado de Guanajuato, de acuerdo con el Anuario Estadistico de Educacién Superior de la
ANUIES (2024), en el ciclo 2022-2023 de los 11 389 egresados en carreras STEM, solo 3844 eran mu-
jeres (33.75%), cifra ligeramente superior al promedio nacional (33.37%). Esta brecha de género se
origina desde la infancia y se amplia a lo largo de la trayectoria educativa y profesional.

La curiosidad y la creatividad son motores fundamentales del conocimiento cientifico. Desde la in-
fancia, nifas y nifos exploran el mundo a través de preguntas y experimentos, pero los estereotipos
de género y las barreras culturales pueden limitar el desarrollo pleno de las nifias en areas cientifi-
cas y tecnolbgicas. Por ello, para la UG es crucial visibilizar las aportaciones de las mujeres cientifi-
cas y convertir sus historias en referentes culturales, tanto para nifias como para nifios, a través de
proyectos como el Encuentro anual “La nifia y la mujer en la ciencia UG".

Combatir la desigualdad requiere cambiar paradigmas y generar politicas publicas que permitan
a las nias abrazar el conocimiento desde temprana edad. Museos, medios de comunicacion y es-
cuelas deben contribuir a esta aspiracién, promoviendo espacios inclusivos y libres de estereotipos.

Educacion superior y formacion de lideres

La educacidn superior tiene la misién de forjar nuevas generaciones con ética, ciudadania y com-
promiso social. En ese sentido, la UG entiende que el desarrollo social y humano, asi como el respeto
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a los derechos fundamentales dependen de una vision integral de los retos actuales; la gestion
hidrica, el uso responsable de recursos naturales y la promocién de la igualdad de género en todos
los sectores, son aspectos relevantes para la construccion de esta.

Las instituciones de educacidn superior impulsan la formacién de lideres capaces de enfrentar los
retos de la sostenibilidad, la digitalizacién y la ética en el uso de tecnologias emergentes. Estas se
posicionan como espacios donde nifas, jdvenes y toda la comunidad pueden desarrollar su poten-
cial y contribuir al avance cientifico y tecnolégico, para asegurar que el futuro hidrico sea inclusivo
y justo para todos.

Innovacion, sostenibilidad e interculturalidad

La apuesta de la Universidad de Guanajuato por el futuro hidrico se basa en la sostenibilidad y la
interculturalidad. Sus proyectos de investigacion y vinculaciéon con la comunidad buscan no solo
garantizar la disponibilidad y calidad del agua, sino también minimizar el impacto ambiental y pro-
mover la participacion equitativa de mujeres y hombres en carreras STEM.

La diversidad es clave para la creatividad y la innovacion en la solucién de problemas complejos
como la gestion del agua. La integracion de tecnologias avanzadas y la colaboracién interdiscipli-
naria permiten generar soluciones resilientes y sostenibles, adaptadas a las necesidades de la so-
ciedad actual y futura. Es fundamental aprovechar los recursos tecnologicos, siempre y cuando se
garantice la preservacion de los recursos naturales, en particular, el agua, por su importancia vital.

Reflexion final

La humanidad enfrenta desafios sin precedentes en materia de aguaq, ciencia y tecnologia. Es im-
perativo que esta época, cuando la humanidad se enfrenta a desafios sin precedentes en materia
de aguq, ciencia y tecnologia, sea de las nifias y las mujeres en la ciencia, y que la escuela y la
universidad se constituyan en espacios donde ellas puedan desarrollarse plenamente, sin repetir
las desventajas historicas y estructurales que han enfrentado. La UG, con casi 300 afios de historig,
reafirma su compromiso de ser un espacio amplio y generoso donde los grandes ideales de una
colectividad se imaginan y se hacen realidad.

La dignidad humana exige la difusién de la cultura y la educacion para la justicia, la libertad y la
paz. Sila humanidad ha alcanzado un desarrollo sin precedentes en las ciencias, la informacién y la
tecnologia, es momento de garantizar que ese progreso sead inclusivo y sostenible, para que nadie
pueda reclamar en el futuro que, pudiendo hacer tanto, hicimos tan poco.

Referencias
Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior [ANUIES] (2024). Anuario Estadistico de Educa-
cién Superior, Ciclo Escolar 2022-2023.

Orozco Meding, I, Rocha Diaz, D. A, Ruiz Chavez, F. de J, y Gutiérrez Pérez, J. A. (2024). Evaluacién del estrés hidrico en el estado
de Guanajuato considerando las demandas y la disponibilidad de las fuentes a través del indice de escasez hidrica. Acta
Universitaria, 34, 1-14.

Universidad de Guanajuato. (sf.) Licenciatura en Ingenieria Hidraulica.
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IV Foro Juvenil Hidrico Internacional:
ideas que brotan y toman cauce

Manuel Becerra Lizardi y Alejandra Herrera Lozano

En un mundo globalizado, actualmente marcado por tensiones y decisiones en cuanto a la extrac-
cién y uso de recursos naturales, la AMH organizé el IV Foro Juvenil Hidrico Internacional, titulado
“Retos de aguas binacionales”, con el objetivo de reunir a jovenes universitarios, investigadores y
expertos para reflexionar sobre los desafios que enfrentan las aguas compartidas entre paises, pro-
moviendo soluciones innovadoras y sostenibles.

Las diversas actividades se llevaron a cabo en la ciudad de Tijuana, Baja California del 27 al 29 de
noviembre de 2025, en el marco de la celebracién del LX aniversario de la AMH. Mientras se cele-
braban las conferencias y paneles de expertos, de manera paralela se ejecutaron las interesantes
dindmicas técnicas orquestadas por los Capitulos Estudiantiles y el Consejo Directivo Nacional de
los Capitulos Estudiantiles de la AMH (CODINACE), donde se tuvo la participaciéon de mds de 200
estudiantes de 20 universidades y 10 tecnolégicos del pais, con lo que lograron las mds altas y es-
trictas competencias.

Las evaluaciones de todas las dindmicas técnicas fueron efectuadas con todo rigor por jueces de la
Red Mexicana de Profesores de Hidrdulica de la Republica Mexicana (REMEPROH).

VIl Olimpiada del Conocimiento del Agua

Esta dindmica busca reforzar y ampliar los conocimientos tedricos de las y los participantes me-
diante el estudio de temas que incluyen la hidrdulica y sus aplicaciones. Las habilidades que se
requieren para un buen desempefio en el concurso son el trabajo en equipo, la comunicacion, el
autoestudio y el pensamiento estratégico. La justa consiste en contestar preguntas acerca de te-
mas como: Abastecimiento de Agua Potable y Potabilizacién, Obras Hidraulicas, Sistemas de Alcan-
tarillado Sanitario y Pluvial, Hidréulica Maritima, y Plantas de Tratamiento. Se incluyen dos reactivos
seleccionados por los equipos y se cuenta con solo cuatro minutos para responderlos. Los ganado-

re r(? )

e ler. lugar Universidad Michoacana de San Ni-
colas de Hidalgo: Luis Angel Rosales Rodriguez,
Leonardo Trujillo Mandujano, Perla Domireli Cal-
derdn Tinoco, Luis Enrique Serrato Castro, Daniel
Cedeno Mora

e 2do. lugar Instituto Politécnico Nacional, equipo
2: Rafael Jarek Lépez Olivas, Paloma Almazdn Co-
lotl, Cristian Omar Olmos Rodriguez

e 3er.lugar Instituto Politécnico Nacional, equipo 1
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VIl Concurso de prototipos de modelos hidraulicos

Con esta competencia se busca la generacion de propuestas enfocadas en la solucidon y manejo
del agua, por medio de representaciones esquematicas funcionales, asi como el reconocimiento
de la aplicacion de los conocimientos técnicos que implican los prototipos creados. Los premiados
en esta ocasion fueron:

e ler.lugarInstituto Tecnologico de Zacatepec. “Disefio de hu-
medal artificial en espiral para tratamiento de aguas, como
sistema de pulido en las descargas de la PTAR Zacatepec”.
Oscar Alexandre Contreras Sénchez, Yered Bdez Paz, Alicia Ri-
vero Mufioz, Jonathan Enrique Sdnchez Benitez, Marco Anto-
nio Bahenaq, Alvarez. El jurado destaco el disefio en espiral del
humedal ya que permite maximizar el tiempo de retencion
del agua en un espacio reducido y mejora la eficiencia del
tratamiento biolégico.

e 2do.lugarUniversidad Autonoma de Zacatecas. “Modelo Hi-
drdulico de Retencidn y Filtracion Pluvial para Zonas Urbanas
de Alta Pendiente”. Ivn de JesUs Herndndez Luna, Maria Fer-
nanda Martinez Delgado, Oscar Gabriel Reveles Castro.

* 3er. lugar Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-
dalgo. “Optimizacién de sistemas de captacién y filtracion
hidrdulica”. Luis Fernando Serrato Castro, Aarén Padilla Villa-
sefior, Agustin Murillo Morén. Ma. Guadalupe Garcia lbafez,
Pedro Alfonso Orozco Orozco.

VIl Concurso de fotografia del agua

Este certamen brinda un espacio a los jovenes universitarios
para expresar su creatividad y sensibilidad, a través de la ima-
gen, acerca de su vision sobre los retos, valores y oportunidades
en torno al recurso hidrico. En esta edicion la tematica fue “Agua
y cambio climatico por actividades antropogénicas”. Los gana-
dores fueron:

ler. lugar Universidad Autéonoma Metropolitana Unidad
Lerma, Adriana Cid Jacinto por “Espejo de Vida”, destacada
por el jurado debido a su composicion técnica y la forma en
que capturd la interaccidn entre el ecosistema y la pureza
del agua.

2do. lugar Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-

dalgo, José Miguel San Agustin San Agustin por “Resiliencia
Hidrica”, centrada en la capacidad de los cuerpos de agua
para recuperarse frente a la intervencién humana.

3er. lugar Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, César
Santiago Flores Silva por “Olvido en el arroyo”, galardona-
da por su visién critica y documental sobre el estado de los
cauces naturales en entornos urbanos.
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VIl Concurso de Innovacion de apps del
agua

El evento fomenta la excelencia y creatividad de los jo-
venes universitarios para desarrollar aplicaciones inno-
vadoras relacionadas con la gestion y uso del agua, al
tiempo que impulsa la tecnologia con impacto social y
educativo y detecta talento en diversas areas de la inge-
nieria hidrdulica. Se otorgaron los siguientes premios:

« 1ler.lugar Universidad Nacional Autonoma de México,
proyecto AquaSense

e 2do. lugar Instituto Tecnolégico de Tijuana Equipo 1,
proyecto SAF, Sistema de Administracién de Fugas

e 3er. lugar Instituto Tecnolégico de Zacatepec, pro-
yecto HIDRO-START

Las actividades juveniles cerraron con la Reunidén Nacio-
nal de Capitulos Estudiantiles y entrega de reconocimien-
tos a algunos miembros. Desde este espacio reconoce-
mos a todos los participantes que, con su interés, talento y
creatividad, fortalecen a la ingenieria hidrdulica nacional
y proyectan un sélido futuro para la gestién del agua.

POLICONDUCTOS

Amplia gama de diam “desde 1/2" hastad6'75", fabricados en la mas moderna linea
de extrusion del mundo, soportando presiones de hasta 335 psi.
Tuberias pmﬁe@ﬁstritos de Riego, Reemplazo de tuberias sin zanja,

Emisores Marinosyy"mucho mas.aplicaciones hidraulicas.

no de Alta Densidad

Fabricélrhlte de Tuberia de Polietile
iLa marca reconocida por su Calidad!
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ASOCIACION MEXICANA DE HIDRAULICA
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Forme parte de la comunidad de la Asociacion
Mexicana de Hidraulica, A. C., que agrupa a
expertos mexicanos de distintas profesiones
ocupados en la investigacion, desarrollo
tecnoloégico, disefio, construccion y operacion
de los sistemas hidraulicos y la gestion
integrada del agua en el pais.

Inscripcion $ 160.00
Anualidad 2025 $ 1000.00

Con la inscripcion, recibe la Revista Tlaloc AMH e invitaciones a congresos,
seminarios, foros y actividades técnicas.

Para mayor informacién acerca de los documentos solicitados y la hoja de
inscripcion, dirijase a:

https://amh.org.mx/inscripcion-individual/

También puede escribirnos al Whatsapp 5525580568
o llamarnos al 5551714111de 9 a.ma 5 p.m.

Siguenos en:

Facebook: @ AMHidraulica
Instagram: @amhidraulica
X: @ AMHidraulica
LinkedIn: Asociaciéon Mexicana de Hidraulica

Conéctate y participa con otros estudiantes, investigadores, académicos y
profesionales en temas del agua.
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Agenda nacional

ENERO-FEBRERO

- Curso “Andlisis de inundabilidad y evalua-
cion de riesgo hidrolégico”

Modalidad virtual

19, 21,23, 26, 28,30 de enero 3,4,5,6,9,10,1112 de
febrero de 2026

De 19:00- 22:00 horas

Duracién: 4 horas

Asociacion Mexicana de Hidraulica
amexicanadehidraulica@gmail.com

- Curso “Andlisis de parametros fisicoquimi-
cos en muestras de agua y bases para ana-
lisis toxicologicos y de Carbono Orgéanico To-
tal”, alineado a las NOM-001-SEMARNAT-2021
y NOM-002-SEMARNAT-1996.

Modalidad virtual

09 al 13 de febrero de 2026

De 9 a 18 horas

Duracion: 25 horas

Catedra UNESCO-IMTA
educacion_continua@tlalocimta.mx y www.
imta.edu.mx

MARZO

- Curso “Calculo de Huella Hidrica en los sec-
tores publico-urbano y agricola”

Modalidad virtual

23 a 27 de marzo de 2026

De 10 a 13 horas

Duracion: 15 horas

Cétedra UNESCO-IMTA
educacion_continua@tlaloc.imta.mx y www.
imta.edu.mx

- Maestria en Hidrdaulica

Modalidad hibrida

Duracion: 6 cuatrimestres

Universidad Autonoma de Guadalajara
Proceso de admision: sesiones informativas en
febrero y marzo para el ingreso en mayo

Inicio del cuatrimestre: mayo 2026
https://www.uag.mx/es/maestria/maes-
tria-en-hidraulica

Agenda internacional

FEBRERO

- Curso “Water Strategy and Planning”
Modalidad virtual

Duracion: 16 semanads

Cierre de admisiones: 28 de enero de 2026
Inicio: 4 de febrero

TU Delft (Universidad Tecnolégica de Delft)

https://learningforlife.tudelft.nl/water-strategy-and-planning/
- Curso “Sistemas de agua con energia solar: una vision general de

los principios y la préactica”
Modalidad en linea
Duracién: 5 semanas

Del 19 de enero al 1 de marzo de 2026 y del 13 de julio al 23 de

agosto de 2026.
Idiomas: Inglés, francés y esparniol
Global Water Center

MAYO

- IFAT Munich 2026

Feria mundial en gestion de
agua, aguas residuales, resi-
duos y materias primas

4-7 mayo 2026, Muanich, Ale-
mania
https://ifat.de/en/trade-fair/

Congreso Internacional de
Grandes Presas (ICOLD)

21-28 mayo 2026, Guadalajara,
México

ICOLD MEXICO 2026 | Presas

https://globalwatercenter.org/learn-with-us/courses/so-
lar-powered-water-systems-an-overview-of-princi-
ples-and-practice/

- 60 Simposio Internacional de Agua y Aguas Residuales de las
civilizaciones antiguas hasta los tiempos modernos

23-25 febrero

Ndpoles, Italia

The International Water Association (IWA)
iwa-wwtac-2026@sciencesconf.org
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nuestro siguiente MACCAFERRI
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» REVISTA DIGITAL = ASOCIACION
AMH % MEXICANA DF
>~ HIDRAULICA

Invitacion para publicar
en Tlaloc AMH

La Asociacién Mexicana de Hidréulica invita cordialmente a investigadores,
profesionales, estudiantes y especialistas en el dmbito del agua y la hidraulica
a compartir sus conocimientos y experiencias a través de la publicacidn de
articulos de investigacion original, resefias criticas, textos divulgativos, reportajes,
cronologias y entrevistas en nuestra revista institucional.

Las aportaciones aceptadas ayudardan a fortalecer el conocimientoy las
soluciones en torno al manejo sustentable del agua.

Tematicas sugeridas:
« Ingenieria hidraulica y civil
« Gestion integrada de recursos hidricos
« Hidrologia y modelacién
+ Obras hidrdulicas y su operacién
« Innovacioén tecnoldgica en el sector agua
« Casos de estudio y experiencias profesionales

Las contribuciones deben ser originales e inéditas y ajustarse a los criterios de rigor
técnico y cientifico establecidos por el Comité Editorial.

Todos los textos enviados pasardn por la revision y aprobacion del Comité Editorial.

(Las lineamientos para autores pueden consultarse en:

La recepcion es permanente. Los originales deben enviarse al cofreo 2
info.amh@amh.org.mx
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SERVICIOS DE
MUESTREO EN AGUAS

NATURALES, RESIDUALES
Y POTABLES.

Analisis y diagnéstico de
presencia de contaminantes.

Programas de vigilancia
de contaminacion e
impacto ambiental.

Consultoria y analisis

para cumplimiento de
normativas ambientales.
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GESTION Y ASESORIA JURIDICO AMBIENTAL S.C.

WWW.GAJASC.WEBNODE.MX 0 Av. José Pagés Llergo No. 124, @ (+52) 993 131 2506

Despacho 4, Col. Lago llusiones



