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México en cifras
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Recarga media 
de acuíferos

92.3 km3/año

Extracción 
agua 

subterránea
28.5 km3/año

Precipitación
778 mm -1 525 km3/año

Escurrimiento virgen 
medio

329 km3/año

Extracción de agua 
superficial

50.5 km3/año

Uso Agropecuario
61.8 km3/año

Uso urbano
11.4 km3/año

Uso industrial
7.4 km3/año

Evapotranspiración 
media

1 089 km3/año

Importaciones de 
otros países
50 km3/año

Exportaciones a 
otros países

0.43 km3/año

• 1 959.3 miles de km2

• 112.3 millones de 
hab. (INEGI, 2010)

• Densidad 58 
hab/km2

• 23 % en localidades 
menores a 2 500 
habitantes

• 195 934 localidades 
con menos de 2 500 
habitantes

• 4 082 m3/hab/año 
disponibilidad 
natural media
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Usos del agua
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GRADO DE PRESIÓN SOBRE EL RECURSO HÍDRICO

Grado de presión sobre el recurso hídrico =       Volumen total de agua requerido 
Disponibilidad natural media de agua
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Se ha determinado la disponibilidad
de agua de las 731 cuencas que
integran al país

Disponibilidad de Agua 
Superficial

Disponibilidad de Agua 
Superficial



XIX Reunión General de Directores de la ANFEI
La colaboración de la ANFEI ante los nuevos 
escenarios de desarrollo del país

"La Ingeniería hidráulica en el desarrollo del País" 
M.I. Víctor Javier Bourguette Ortiz

Director General del Instituto Mexicano de Tecnología del 
Agua.

7 de noviembre de 2014
Cancún, Quintana Roo 4

Disponibilidad de Agua 
Subterránea

Disponibilidad de Agua 
Subterránea

Se ha determinado y dado a conocer la actualización de la disponibilidad de
agua de los 653 acuíferos del país, mediante acuerdo publicado en el DOF el
20 de diciembre del 2013.

7

Sin disponibilidad de agua         195

Con disponibilidad de agua        458

Total                                           653
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GRADO DE EXPLOTACIÓN DE LOS ACUÍFEROS, 2013 

Grado de explotación =  Extracción
Recarga

X  100   (%)

106 ACUÍFEROS
SOBREEXPLOTADOS

547   ACUÍFEROS 
SUBEXPLOTADOS
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Mapa de zonas inundables en la República Mexicana
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Fuente: Agroasemex

162,000 km2 del territorio nacional son 
susceptibles a inundarse para una 
probabilidad de 40 años de período de 
retorno.
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Exploración de acuíferos profundos

SIERRA CHICHINAUTZIN
CUENCA DE MÉXICO

(Valle de México)
CUENCA DE MORELOS
(Valle de Cuernavaca)

Arcillas Lacustres
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Descarga profunda de la cuenca del 
valle de México a la cuenca del Balsas?
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Identificación de fuentes de contaminación

Balance de aguas residuales a nivel nacional 2014

Total

446.46 m3/s

209.1 m3/s
88.9%

26.0 m3/s
11.1%

235.1  m3/s

52.66%

211.36  m3/s
100%

211.36  m3/s

47.34%

Municipal

No municipal

Colectadas

No Colectadas

Descargadas

Tratadas
99.75 m3/s 
47.7% 

No tratadas
109.35 m3/s 
52.3% 

Tratadas
60.75 m3/s 
28.74% 

No tratadas
86.11m3/s 
40.74% 

Ingenios
Riego (land treatment) 

64.5 m3/s 
30.52% 

POLÍTICAS PÚBLICAS
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– Energética
– Telecomunicaciones
– Laboral
– Educativa
– Programa Nacional Hídrico 2014-2018 
(Nueva Ley General de Agua)

Reformas Estructurales en México
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Reformas en el sector

Marco 
jurídico 
del agua

Sistema 
de gestión 

de 
recursos 
humanos 
del agua

Sistema 
financiero 
del agua

R e f o r m a s 

Planeación 
hídrica

Marco 
institucional 

del sector 
público del 

agua
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Características del Programa Nacional Hídrico

Programa 
especial

Visión de 
largo 
plazo

Revisión y 
evaluación 

bienal

Transversal

Enfoque 
multisectorial

Establece  
Objetivos, 

Estrategias y 
Líneas de 

Acción

Políticas públicas en 
materia de agua y su 

gestión

Sistema de 
medición del agua

Gestión integrada 
de los recursos 

hídricos

Sistema de gestión 
de proyectos y 

procesos del agua

Liderazgo de México en 
el contexto internacional

Sistema de 
investigación científica 
y tecnológica del agua

Estrategia Nacional de 
Adaptación del sector 
agua ante el cambio 

climático o 
variabilidad climática

Sistema de 
información del agua

Aspectos a modernizar
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PNH 2014-2018
6 Objetivos, 22 Estrategias y 105 Líneas de Acción

Fortalecer la 
gestión 

integrada y 
sustentable 

del agua

Fortalecer la 
gestión 

integrada y 
sustentable 

del agua

Incrementar la 
seguridad 

hídrica ante 
sequías e 

inundaciones

Incrementar la 
seguridad 

hídrica ante 
sequías e 

inundaciones

Incrementar 
las 

capacidades 
técnicas, 

científicas y 
tecnológicas 

del sector

Incrementar 
las 

capacidades 
técnicas, 

científicas y 
tecnológicas 

del sector

Fortalecer el 
abastecimiento 

de agua y el 
acceso a los 
servicios de 

agua potable, 
alcantarillado y 
saneamiento

Fortalecer el 
abastecimiento 

de agua y el 
acceso a los 
servicios de 

agua potable, 
alcantarillado y 
saneamiento

Asegurar en 
forma 

sustentable el 
agua para el 

riego agrícola, 
energía, 

industria, 
turismo y 

otras usos

Asegurar en 
forma 

sustentable el 
agua para el 

riego agrícola, 
energía, 

industria, 
turismo y 

otras usos

Consolidar la 
participación 
internacional  
de México en 

materia de 
agua

Consolidar la 
participación 
internacional  
de México en 

materia de 
agua

6 
Estrategias

2
Estrategias

5
Estrategias

4
Estrategias

2
Estrategias

3
Estrategias

I. MÉXICO EN PAZ

II. MÉXICO INCLUYENTE

III. MÉXICO CON EDUCACIÓN  DE CALIDAD

IV. MÉXICO PRÓSPERO

V. MÉXICO CON RESPONSABILIDAD GLOBAL

Cinco metas nacionales del 
Plan Nacional de Desarrollo

Inversión programada para 
El sexenio: más de 417 mil 
millones de pesos 

¿Cómo lo vamos a lograr?

• Agua y saneamiento

• Infraestructura hidroagrícola

• Protección a centros de población

3 GRANDES RUBROS:
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90.5%

87.9% 89.2% 90.9% 92%

76.2%

89.6%

94%

93%

85.6%

23%

35%

44.8%

63%

47.5%

DRENAJE
TRATAMIENTO
AGUA POTABLE

Inversión en Agua potable, 
Drenaje 

y Saneamiento

Más de 292 mil
millones de pesos 

METAS 2018

Inversión y metas en agua potable, 
drenaje y saneamiento 

 Agua Potable: Se incorporan 8 
millones de habitantes

 Alcantarillado: Se incorporan 
8.4 millones de habitantes

 Saneamiento: incrementar en 
31.5 m3/s la capacidad de 

tratamiento.

34 COMPROMISOS DE GOBIERNO, 
COMISIÓN SEGUIMIENTO IMTA

Sistemas de Agua Potable

Acueducto

Planta desalinizadora

Rescate de acuíferos

Túneles

Planta de tratamiento

Control de inundaciones

Presa

Bordos

Distritos de Riego

Programa de Cuenca

Programa Integral de Agua Potable y 
Control de Inundaciones

020
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034120
184
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097

134204
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216

043

056
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PROBLEMÁTICA
RECURSOS HUMANOS CALIFICADOS

21

Programa Nacional Hídrico (2014‐2018)

Al interior del actual Programa
Nacional Hídrico (2014‐2018) se
menciona lo siguiente:

Por otro lado, los cuadros técnicos y
directivos del sector agua, incluyendo a
los de la CONAGUA y del Instituto
Mexicano de Tecnología del Agua
(IMTA), se han ido empobreciendo
gradualmente.

El personal profesional con
experiencia, con maestría y con
doctorado es cada vez más escaso
(AGUA).

La captación sistemática de jóvenes
talentos de universidades y
tecnológicos es reducida debido a los
bajos niveles de ingreso y a
las condiciones desfavorables para
realizar una carrera dentro del sector
hídrico.
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AGUASCALIENTES, 1,299

BAJA CALIFORNIA, 
1,538

BAJA CALIFORNIA SUR, 189

CAMPECHE, 371

CHIAPAS, 1,021
CHIHUAHUA, 

2,122

COAHUILA, 2,779

COLIMA, 478

DISTRITO FEDERAL, 12,119

DURANGO, 
1,102

GUANAJUATO, 
2,499

GUERRERO, 352

HIDALGO, 1,765

JALISCO, 6,116

MÉXICO, 7,741

MICHOACÁN, 1,132

MORELOS, 717

NAYARIT, 242

NUEVO LEÓN, 3,272

OAXACA, 815

PUEBLA, 3,727

QUERÉTARO, 2,219

QUINTANA ROO, 204

SAN LUIS POTOSÍ, 1,109

SINALOA, 1,943

SONORA, 2,800

TABASCO, 1,205

TAMAULIPAS, 
2,124

TLAXCALA, 257

VERACRUZ, 2,350

YUCATÁN, 677

ZACATECAS, 438

Egresados Ingenierías y 
Licenciaturas afines

66,722 egresados 

Ciclo escolar (2012-2013)
Fuente: ANUIES

México dispone de 400 
ingenieros por cada 
millón de habitantes. 

Mientras que Japón 
cuentan con 5,500 y 
Estados Unidos con 
2,685.
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Egresados Ingenierías y 
Licenciaturas afines

66,722 egresados 

Ciclo escolar (2012-2013)
Fuente: ANUIES

México dispone de 400 ingenieros por cada 
millón de habitantes. 

Mientras que Japón cuentan con 5,500 y 
Estados Unidos con 2,685.

24
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Sistema Nacional de Investigadores –
área de Conocimiento

Sistema Nacional de Investigadores

Atlas de la Ciencia Mexicana

Distribución geográfica del número de investigadores por
entidad federativa
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Número de investigadores en México 
en materia de AGUA 

TEMA ‐ ESPECIALIDAD
NÚMERO DE 

INVESTIGADORES

AGUA 57

HIDRÁULICA 12

HIDROLOGÍA 41

AMBIENTAL (INGENIERÍA) 64

AMBIENTAL (CIENCIAS) 15

RIEGO Y DRENAJE 13

MECÁNICA DE FLUIDOS 49

GEOHIDROLOGíA 16

GESTIÓN 6

TOTAL  276

Sistema Nacional de Investigadores ‐ Número de 
integrantes por nivel en cada tema o especialidad

TEMA ‐ ESPECIALIDAD C 1 2 3 TOTAL

AGUA 11 34 10 2 57

HIDRÁULICA 4 7 1 0 12

HIDROLOGÍA 7 27 6 1 41

AMBIENTAL (INGENIERÍA) 14 38 10 2 64

AMBIENTAL (CIENCIAS) 7 4 3 1 15

RIEGO Y DRENAJE 0 8 5 0 13

MECÁNICA DE FLUIDOS 12 18 15 4 49

GEOHIDROLOGíA 6 6 4 0 16

GESTIÓN 1 4 1 0 6

TOTAL 63 148 55 10 276 
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¿QUÉ HACEMOS?

29

El objetivo principal es el desarrollo de ciencia y tecnología y la 
generación de proyectos y estudios de alto nivel con apego a las 

políticas hídricas de desarrollo del país

IMTA

¿QUÉ HACEMOS?

IMTA - Centro Público de Investigación
30
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Peritaje técnico sobre fallas en acueductos de agua potable

El IMTA y su personal realiza los 
peritajes técnicos para determinar 
las causas de los diferentes modos 
de falla en acueducto (gran 
tamaño).

Solo existen dos grupos de 
trabajo que realicen ello en 
México. IMTA- IINGEN UNAM.

IMPACTO:
Garantizar el abasto de agua 
potable a centros urbanos.

31

Trayectorias históricas  de los huracanes

HURACANES
Atlántico desde  1851
Pacífico desde       1949



XIX Reunión General de Directores de la ANFEI
La colaboración de la ANFEI ante los nuevos 
escenarios de desarrollo del país

"La Ingeniería hidráulica en el desarrollo del País" 
M.I. Víctor Javier Bourguette Ortiz

Director General del Instituto Mexicano de Tecnología del 
Agua.

7 de noviembre de 2014
Cancún, Quintana Roo 17

Programas nacionales contra la sequía (PRONACOSE) y 
contra inundaciones (PRONACH)

El IMTA colabora en la elaboración de los
planes dentro de los ambos Programas.

IMPACTO:

PRONACOSE:
Anticiparse a los impactos potencialmente
catastróficos de la sequía, para proteger a la
población y a las actividades económicas que
dependen del agua, reduciendo su vulnerabilidad.

PRONACH:
Proteger a centros de población y zonas
productivas provocado por inundaciones, evitando
pérdidas de vidas humanas y disminuyendo daños
económicos desde la perspectiva de GIC.

Consejos de Cuenca‐CONAGUA

33

Desarrollo de herramientas de meteorología

El IMTA realiza los pronósticos de
hasta 96 horas del modelo WRF de 30
a 12 Km empleado por el Servicio
Meteorológico Nacional.

Impacto/beneficio

- Con este insumo técnico, se
anticipa la presencia de fenómenos
atmosféricos extremos aunado a
acciones de mitigación de daños.

- Con ello se ofrece estabilidad y
productividad de los diferentes
sectores socioeconómicos del país.

34
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• Recientemente se creó la
Comisión para la Operación
de la Infraestructura
Metropolitana de Drenaje.

• El IMTA está formulando
junto con la CONAGUA, las
reglas de operación de esta
Comisión.

• Se creará un Comité
Técnico que fungirá como
asesor de la Comisión y
donde participa el IMTA y el
IINGEN - UNAM.

Incrementar el abastecimiento de agua potable para el 
Distrito Federal, mediante la modernización y construcción 

de infraestructura hidráulica

35

Evaluación de tecnologías para remover Cromo

SEMARNAT, CONAGUA, OCAVM, Población de Lechería en el municipio de Tultitlán, 
Estado de México 

SEMARNAT, CONAGUA, OCAVM, Población de Lechería en el municipio de Tultitlán, 
Estado de México 

Inserte imagen, tabla  o gráfica que ilustre proyectoInserte imagen, tabla  o gráfica que ilustre proyecto

15‐20 pozos:
0.13 a 3 mgCr/L

Reducción‐Clarificación‐MF
30 mgCr/L      $10.15 /m3

SALIDA ENTRADA  

EC‐Clarificación‐FA
343 mgCr/L        >$20.50 /m3

0.13 mgCr/L   $0.70/m3 3 mgCr/L   $1.70/m3

Filtración Directa

EL IMTA evaluó en campo distintas
tecnologías para remover Cromo a varias
concentraciones presentes en el acuífero
Cuautitlán‐Pachuca.

IMPACTO:

El IMTA propuso alternativas tecnológicas
para la remediación del acuífero, que
reduzcan riesgos potenciales para la salud
humana y el medio ambiente.

Dotar de agua que cumpla con la Norma
Oficial Mexicana (NOM‐127‐SSA1‐1994) a
partir de una fuente contaminada con
Cromo.
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Sistema lagunar 

Nichupté

Superficie 

(hectáreas)

Laguna de Bojórquez 240.82

Laguna Caleta 26.66

Laguna de Nichupté 3,987.49

Laguna Somosaya, Río 

Inglés, Morales
511.72

Total 4,766.69

Bojórquez abarca el 
5.05 % 

de la superficie del SLN
El sistema contiene 71,000,000 
m3, de los cuales 4.3 millones 

están en Bojórquez 

Interconexión Laguna de Bojórquez- Mar Caribe: 
Cancún, Quintana Roo

• El IMTA se encuentra asesorando técnicamente al gobierno del estado de Quintana Roo.
• El IMTA emitirá su dictamen técnico en la elección de la mejor alternativa de conectar el 

Mar Caribe con la Laguna de Bojórquez.
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• UBICACIÓN: Cima del cerro Kukundicata, altura aproximada de 2 650 msnm (beneficiados 8000
personas).

• Área de Captación de 20 000 m2 aprox. Impermeabilizada con geomembrana de PVC

• Hoya de captación de agua de lluvia construida más grande de Latinoamérica para fines de consumo
humano.

• Durante el periodo 2003‐2014, el IMTA ha beneficiado a 923,086 habitantes ubicados en
comunidades, a través de la transferencia de tecnologías apropiadas (agua potable y saneamiento)

Abastecimiento por captación de la precipitación pluvial en 
una comunidad indígena autogobernada de Michoacán
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Criterios de peligro, vulnerabilidad y riesgo por inundación 
en zonas urbanas

PROYECTO CONJUNTO POR VEZ PRIMERA ENTRE EL IMTA Y EL IINGEN 

39

IMTA – Ámbito Internacional

• El IMTA y el Institute for Water Education
de la UNESCO firmaron un memorándum
de entendimiento (Junio de 2014).

• Convenio de colaboración científica y
tecnológica con varios países desarrollados:
Australia (Curso de líderes jóvenes), Italia,
Canadá, entre otros.

• El IMTA cuenta con la Cátedra-UNESCO y
una participación activa en las Asambleas
Generales de la UNESCO.

• En breve se realizará el Centro Categoría
2 entre el IMTA y el IINGEN.
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Posgrado 
IMTA • Formar recursos humanos altamente

calificados en materia de investigación
y desarrollo tecnológico, con un
conocimiento integral y
multidisciplinario, capaces de
contribuir a la sustentabilidad del
recurso hídrico y sus recursos
naturales asociados.

• Los egresados podrán incorporarse a
un proceso de formación doctoral, a
instituciones académicas o
desempeñarse como asesores
tecnológicos en el sector hídrico a
nivel nacional o internacional
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Programas de Posgrado en el IMTA
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DESAFÍOS Y PROPUESTAS DE MEJORA 
PERFIL PROFESIONAL VS PROBLEMÁTICA

43

Documento básico
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1) Cuencas en Equilibrio, 

2) Ríos Limpios, 

3) Cobertura Universal, 

4) Asentamientos Seguros frente a Inundaciones 
Catastróficas, 

5) Sequías, 

6) Observación e Instrumentación, 

7) Modelación Predictiva y, 

8) Formación de Recursos Humanos.

Ejes temáticos

Cuencas en equilibrio

Acuíferos en equilibrio

Las investigaciones requeridas para atender la problemática del manejo sustentable 
para el aprovechamiento de las aguas subterráneas son las siguientes:

• Recarga de acuíferos con agua de lluvia bajo una GIRH que considere el caudal 
ecológico y el seguimiento sobre la función y alcances de obras de retención de 
flujo de agua.

• Rehabilitación, conservación y protección de las zonas de recarga, considerando la 
delimitación y aplicación de servicios ambientales en acuíferos.

• Recarga en zona urbana.

• Métodos alternativos para determinar la recarga en acuíferos con limitada 
información.

• Modelación numérica de la dinámica y transporte del flujo de acuíferos con 
interacciones superficial‐subterráneo.

• Dinámica de los acuíferos costeros como zonas de intercambio de masas de agua.

• Uso de satélite para estimar el almacenamiento y detección de variaciones en 
acuíferos.

• Estudios de impacto, vulnerabilidad, riesgo y sustentabilidad de recursos hídricos 
bajo consideraciones de variabilidad y cambio climático.
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Asentamientos seguros frente a 
inundaciones catastróficas

Línea de Investigación: Sistemas de alerta y prevención con tecnología de 
punta
• Modelos atmosféricos, de lluvia‐escurrimiento, de cuenca y tránsito de 

avenidas, incluyendo transporte de sedimentos e inundación costera.
• Mapas de riesgo de inundación, incluyendo zona costera.
• Diseño y operación eficiente de redes hidrometerológicas para pronóstico 

y manejo de inundaciones en cuencas y zonas costeras.
• Desarrollo, estandarización y validación de bases de datos 

hidrometeorológicos, uso de suelo, elevación del terreno, sedimentos.
• Diseño innovador de infraestructura para la prevención, control y 

mitigación de inundaciones incluyendo vías de comunicación con un 
enfoque multidisciplinario.

• Sistemas de alerta que incluyan manejo de presas ante avenidas, 
definición de niveles de riesgo y difusión de la información 
hidrometeorológica.

FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS
• La atención de los múltiples problemas del agua requiere de técnicos, 

profesionales, especialistas e investigadores que se dediquen al estudio de 
ésta y sus procesos. 

• Es importante actualizar y, en su caso, crear nuevas currículas en la 
materia, que capaciten al capital humano en las diferentes instituciones 
de educación. 

• Otro aspecto importante de este esfuerzo es que se promueva una 
convocatoria a nivel nacional para atraer más recursos humanos. 

• Al  igual que en otras áreas de investigación, México requiere hacer un 
esfuerzo sustancial para ampliar la formación de recursos humanos a nivel 
superior en materia de agua. 

• Se requiere mejorar las perspectivas de los trabajadores en materia de 
agua, para hacerla una carrera atractiva para los jóvenes.
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FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS

• Formación y capacitación de profesionales orientados a 
la gestión del agua en zonas urbanas.

• Desarrollo de capacidades y formación de recursos 
humanos en manejo sustentable del agua.

• Capacitaciones para facilitar la transferencia de nueva 
tecnología hidroagrícola.

• Desarrollar ofertas innovadoras de capacitación y 
certificación para los prestadores del servicio.

• Fomentar en la cultura de agua el respeto y 
cumplimiento de la normatividad.

Programa de CONAGUA

El diagnóstico de capacidades del Sector indica una deficiencia de más de 7,000
especialistas,

– Para lo cual en este momento se está desarrollando un programa para la
contratación y certificación de una generación de transformación en la gestión
del agua en México

– Las entidades que están desarrollando este proceso son la UNAM y el IMTA

– Este programa buscará tener especialistas no sólo en la CONAGUA, sino en
los tres niveles de gobierno (Organismos Estatales y Municipales gestores en
el manejo de Agua, Distritos de Riego, Asociaciones de usuarios, Organismos
Operadores y sobre todo empresas consultoras)

50



XIX Reunión General de Directores de la ANFEI
La colaboración de la ANFEI ante los nuevos 
escenarios de desarrollo del país

"La Ingeniería hidráulica en el desarrollo del País" 
M.I. Víctor Javier Bourguette Ortiz

Director General del Instituto Mexicano de Tecnología del 
Agua.

7 de noviembre de 2014
Cancún, Quintana Roo 26

• Independencia para la generación de oportunidades laborales (PyMEs)

• Capacidad de gestión en el manejo de los recursos. Es un cambio de
perfil de un gran constructor hacia una visión mas holística. Gestión
integrada de los Recursos Hídricos.

• Capacidad en el manejo de la información en la era de la sociedad del
conocimiento

• Competencia en la autorregulación del aprendizaje.

• Actuar acorde con los principios para el cuidado del medio ambiente y
el desarrollo sustentable.

Perfil deseable del Ingeniero hidráulico

51

CONCLUSIONES

52



XIX Reunión General de Directores de la ANFEI
La colaboración de la ANFEI ante los nuevos 
escenarios de desarrollo del país

"La Ingeniería hidráulica en el desarrollo del País" 
M.I. Víctor Javier Bourguette Ortiz

Director General del Instituto Mexicano de Tecnología del 
Agua.

7 de noviembre de 2014
Cancún, Quintana Roo 27

• Promover y consolidar a las Universidades en materia de
Hidráulica con el objetivo de resolver la problemática local.

• Mayor impulso a las Universidad e Institutos, creación de
nuevas plazas (jóvenes egresados), mayores recursos a los
Fondos para la investigación básica y aplicada en materia de
agua , etc., con el objetivo de que estas instituciones realicen
los proyectos para incrementar las coberturas en los
suburbios conectados a redes y conozcamos exactamente
donde estamos.

Conclusiones

• Propiciar que la comunidad científica y tecnológica 
contribuya de forma efectiva a la formulación y 
despliegue de la política de sustentabilidad hídrica. 

• Es fundamental dirigir el conocimiento hacia líneas de 
investigación “realistas” (básica y aplicada),  para la 
resolución de los problemas que exige la sociedad 
(Fenómenos transitorios, Cambio Climático, 
Modelación de redes de distribución de agua y 
alcantarillado sanitario y pluvial (desarrollos propios 
especialmente para adquirir autonomía con respecto 
a la tecnología extranjera, etc) . 

Conclusiones


