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Mexico vulnerable
por su ubicacion geografica
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Por su clima seco en la mitad norte de su territorio
es comun la escasez natural de agua.

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM




Trayectorias histéricas de los huracanes

HURACANES
Atlantico desde 1851
Pacifico desde 1949
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Porcentaje de area afectada con sequia en México
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Fuente: Agroasemex

Zonas inundables

162,000 km2 del territorio nacional son
susceptibles a inundarse para una
probabilidad de 40 afios de periodo de

retorno. | A

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM



Precipitacion {mm)

Precipitacion normal anual en México (mm)
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Anual: 740 mm
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" Precipitacion anual (mm)
Climatologia
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Anomalia de temperatura

Anos record
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Fuente: NASA

La mayor parte del calentamiento global ha ocurrido en los altimos 35 afios, con
16 de los 17 afios mas calidos registrados desde 2001.

2016 es el tercer afio consecutivo en que se ha establecido un nuevo registro de
temperatura global.

El planeta se ha calentado 1.1 °C desde finales del s. IXX

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM



Contraste regional entre agua renovable y desarrollo
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Disponibilidad de agua superficial

104 cuencas hidrograficas

declaradas oficialmente sin
disponibilidad de agua
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, 2016
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Disponibilidad de agua subterranea

En los dltimos 40 afos la reserva de
cerca de 100 acuiferos fue minada por
sobreexplotacion y se continua al ritmo
de unos 5,400 millones de metros
cubicos por afo.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, 2016
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NUMERO DE ACUIFEROS

GRADO DE EXPLOTACION DE LOS ACUIFEROS, 2014
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@cnologia del Agua
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Calidad del agua DBO 2015

Interpretacién de la calidad del agua
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/I

® Excelente (DBO,<3)
® Buena calidad (DBO, >3y <6)
Aceptable (DBO,>6 y <30)
¢  Contaminada (DBO,>30y <120)
® Fuertemente contaminada (DBO,>120)
— Rios principales

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Fuente: Conagua - Estadisticas del Agua 2016 Vicepresidente CICM



Principales retos de seguridad
hidrica en México

- Escasez
« Contaminacion
« Impacto del cambio global sobre el ciclo
hidrologico
- Falta de ordenamiento territorial
 Mejorar la administracion del agua
 Incrementar inversion en investigacion y
desarrollo tecnolégico
« Recursos financieros

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM
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Peninsula de Yucatan: una regiéon especialmente
vulnerable
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> Reducida carga hidraulica sobre el nivel del mar

> Alta transmisividad

> Presencia de la interfase salina a poca profundidad
> Espesor reducido de agua dulce (decenas de metros)

Debido a esta combinacion de factores, el ascenso del nivel del mar
se traduciria en una notable reduccion del espesor aprovechable de
agua dulce
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Falta de ordenamiento territorial

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM




El sistema de gestion del agua en México

Convenciones internacionales y acuerdos (ODM,
resolucion de las NU sobre el agua como derecho

I

humano)

Convenciones internacionales de Limites y Aguas
(entre México y Estados Unidos, México y Guatemala,
México y Belice)
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Necesidad de inversion en investigacion y desarrollo

1 Participacién privada

Participacion publica

0.43 0.48 0.55 0.57

12.1% 27. 269% S——
7%  28.28% 708%  746%  70.3%  69.7%

Israel Japén Estados OCDE Reino México México México Meéxico
Unidos Unido 2012 2013* 2014* 2015*

En nuestro pais, esta cifra alcanzo 0.57 por ciento del PIB en 2016, lo cual
representa el nivel mas bajo entre los miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE).

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM




Seguridad Hidrica en México

PLAN NACIONAL PLAN NACIONAL
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Vicepresidente CICM



PRONACOSE
&/ Programa nacional contra la sequia

Programa Macional contra la sequia

e

1.- Preparacion vy elaboracion
elemento preventivo, reactivo Yy
retroalimentacion del PRONACOSE

ELEMENTOS (implementar  Lineamientos de
DEL _J sequia)
PRONACOSE

2.- Atencion reactiva ante la Sequia
durante la implementacion PRONACOSE

ENFOQUE INTEGRAL



Ny PRONACOSE
Programa nacional contra la sequia

Monitor de sequia de México
al 28 de febrero 2017

Monitoreo de la sequia
(Alertamiento)

(1)

Acuerdos de Caracter General de
(2) inicio y término de la sequia

. ineamientos de (Actos de Autoridad para

, — garantizar agua para consumo
sequia humano)
22 de noviembre de 2012
Programas e
(prever, prevenir y uenca(s)
(3)

actuar -
oportunamente) . Usuario(s)




L : ., CONAGUA
(3) Elaboracion y Ejecucion de o i

Programas de Medidas
Preventivas y de Mitigacion de la Sequia

Fases:

*En cada uno de los 26 consejos de cuenca:
-Se constituye el Grupo de Trabajo
-Se establece el Programa de Trabajo

Sistema para:
etelecomunicacion
ecargar/ bajar

documentos

e

Protocolo de
Supervision

Las labores de los Grupos se
coordinan, supervisan y
comparten entre ellos (26GTs)

«Consenso y difusion

‘Implementacion (local)




PRONACH

Programa nacional de prevencion contra
contingencias hidraulicas

90,000.00
82.490.88

80,000.00
70,000.00

60,000.00
4943342 56.475.36
50,000.00 - 39547 51
40,000.00 45,108.02 13,889.88

30,000.00 2796012

20,000.00 10,889.22

242648

4,197.14 15,26586 4741073

16,000.00 2160.18

437459 14,033.66
714.80

H o S

& &

@fﬂ

PYTYOY Y %Y Y Y Y Y Y

S

S

0 S G
& T e P e e
SR S S P

Costo anual de los dafios provocados por fendmenos hidrometeroldgicos
en México de 2000 a 2015.



Programa nacional de prevencion contra
contingencias hidraulicas

¢, Como se han atendido estos problemas en el pasado?

Separacion  fisica entre la
poblaciéon y los rios

Aumento de la capacidad
hidraulica de los rios

Almacenamiento y retraso del
escurrimiento  (construccion de
presas)

Manejo de las emergencias.

Acciones de reconstruccion
(PICI, PHIT, STAN etc).




Puesta en marcha de sistemas de pronostico de rios
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FASE IV PROGRAMA DE CONTROL DE

INUNDACIONES
- DREN VICTORIA o
. COMALCALCO PASTAL
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Politica publica para reducir los riesgos de dafios por inundaciones

Componentes




Restriccion al libre alumbramiento

Fundamento legal

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos:

Articulo 27.- “ ...Las aguas del subsuelo
pueden ser Ilibremente alumbradas
mediante obras artificiales y apropiarse
por el duefio del terreno, pero cuando lo
exija el interés publico o se afecten otros
aprovechamientos; el Ejecutivo Federal
podra reglamentar su extraccion vy
utilizacion y aun establecer zonas
vedadas, al igual que para las demas

El pais esta dividido en 653 acuiferos.

aguas de propiedad nacional

Ley de Aguas Nacionales:

Articulo 18.- “Las aguas nacionales del subsuelo podran ser libremente
alumbradas mediante obras artificiales, salvo cuando por causas de
interés o utilidad publica el Titular del Ejecutivo Federal establezca zona
reglamentada, de veda o de reserva, o0 bien suspenda o Ilimite
provisionalmente el libre alumbramiento mediante Acuerdos de Caracter
General.

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM



Suspension del libre alumbramiento

VAl
Tipo de ordenamiento

Suspensién de libre alumbramiento N Xl
Il Reglamento o zona reglamentada {
Il Reserva

Zona de veda

Acuiferos

Fuente: Estadisticas del Agua en México, 2016

K/

del impacto del cambio climéatico;

alumbramiento.

{ Xl

» Completar el padron de usuarios (REPDA)

[ Xl

55% del territorio nacional
vedado;
45% en condicion de libre

alumbramiento.

Abril 2013: suspension del libre
alumbramiento en el resto del
pais.

% Establecer ordenamientos (veda, reglamento o reserva) por acuifero.

% Prevenir proliferacion incontrolada de pozos y migracion masiva de usuarios de las zonas de
veda hacia las de libre alumbramiento;

% Establecer disposiciones para preservacion del caudal ecoldgico y la adaptaciéon o mitigacion

% Seguridad juridica alos usuarios de las aguas subterraneas;

% Prevenir conflictos sociales derivados de un tratamiento desigual entre concesionarios sujetos
a las vedas y usuarios con extraccion sin limitaciones en las colindantes zonas de libre



Programa nacional de seguridad de presas

1600

En México existen 810 grandes Ho

presas, 4112 pequefas

inventariadas, y se estima que 1:0;
existen del orden de 8000 presas y .
bordos pequeiios no registrados. 200
- 5 B l
o 3 19 ﬁ
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1200
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Gaviones Tierra,
materiales
graduados y
enrocamiento

Muro /respaldo

Gravedad

Fellpe Arreguin-INstituto Iviexicano de Iecnologia del Agua
Vicepresidente CICM



Programa nacional de seguridad de presas

Responsables de las presas

CILA, 6

CNA, 433 CFE, 58

Otros Gob. Fed., 15
Org. Operadores, 39

Gob. Estat.y
Mun., 162

Peq. Prop., 32 —~

Unid.
Riego, 123

Dist. Desar.
Rural, 56

URDERALES, 99
Dist. Temporal, 4

Juntas de Agua, 100

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM



ig J‘V; Estrategia para Resolver El
%53 Wiz ,(@
SECRETARIA DE M;fo AMBIENTE Y P ro b I e m a

RECURSOS NATURALES

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

JOSE LUIS LUEGE TAMARGO, Director General de la Comisidn
Nacional del Agua, Organo Administrativo Desconcentrado de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en los articulos 1, 2, 4, 7 BIS fraccion |V, 9 fracciones
, V, VI, VII, XVII, XVII, XXXI, XXXV, XXXVIy LIV, 12 fracciones |, VIII,
Xly XIl, 29 fracciones VI y VIl y 97de |la Ley de Aguas Nacionalesy 1, 6
primer parrafoy 13 fracciones |, I, VI, XI, XVI, XIX, XXVII y XXX del
Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua, ......

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM




Programa Nacional de Reservas de Agua para el Medio Ambiente

OBJETIVOS:

I) Establecer un sistema nacional de
reservas de agua;

i) Demostrar  sus beneficios  como
instrumento garante de la funcionalidad
del ciclo hidrologico y sus servicios
ambientales; y

i) Fortalecer la aplicacion de la norma

mexicana de caudal ecoldgico en el pais.

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM
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ilngresa en www.pnh.gob.mx y participa!




Programa Nacional de Reservas de Agua para Ciudades

Estrategia para la formulacion y emision de Decretos de reserva para ciudades

* Identificar cuencas y acuiferos con
disponibilidad de agua asociadas
geografica y técnicamente a las
necesidades de poblaciones

los estudios
los

+ Elaborar y publicar
técnicos justificativos y emitir
decretos respectivos

Reserva de agua:

Es el instrumento juridico (decreto) que
garantiza un volumen de agua en una
cuenca o acuifero para fines de consumo
humano.

* |dentificar
disponibilidad

en cuencas Yy acuiferos sin

los usuarios de aguas

nacionales susceptibles de:

Agua adicional de trasvase: de primer
uso, tratada o desalada

Compra de derechos de agua asociados
a tecnificacion o esquema de ahorro del
agua del titular de los derechos

Emision de un decreto presidencial: Tipo
1995/1996 con sus impactos negativos en
la disponibilidad de agua existente y/o en
percepcion de los otros usuarios

Actos de Autoridad: Caducidad de
volumenes a otros usuarios, Reduccion
de los plazos de la concesion, No
renovacion de titulos vencidos o a futuro,
Rescate de derechos- expropiacion

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Vicepresidente CICM



( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

<@ SEGURIDAD

HIDRICA

Programa Estratégico Institucional de Innovacion Cientifica y Tecnologica




Atiende tres problemas principales:

Riesgos por Faltade
fenomenos naturales o disponibilidad

antropogénicos

Seguridad

Hidrica

Contaminacion

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM



10

11

12

13

14

15

16

Cartera de proyectos

Estimacion y dispersion de contaminantes en el
rio Yaqui (Sonora, México); evaluaciony
riesgos ambientales

Estudio de los flujos de gases de efecto
invernadero (GEI) en el embalse de Valle Bravo
Estudio del nivel del mar, erosion y subsidencia
en la planicie costera del sur del Golfo de
México

Evaluacion de las tomas directas en Rios, Casos
de Estudio Mezcalapa-Samaria-Carrizal,
Villahermosa, Tabasco

Smart IMTA

IMTA Verde

Programa de Ordenamiento Territorial del IMTA
Recuperacion de agua y proteccion del medio
ambiente mediante el tratamiento de las
descargas producidas por los sistemas de
potabilizacion

Analisis de alternativas para el desarrollo de
proyectos de zonas de riego y drenaje en climas
tropicales

Desarrollo de instrumentacion para monitoreo de
seguridad estructural de obras hidraulicas
Formulacion de programa estratégico para la
conformacién de un CEMIE-HIDRO
Aprovechamiento del Agua y Empleo de Energia
Renovable en la Produccién Agropecuaria 'y en
el Manejo Integral de Cuencas

Caracterizacién agroclimatica de la agricultura
protegida para la seguridad alimentaria y su
adaptacion ante el cambio climético

Desarrollo de tecnologia para el disefio contra
socavacion en pilas y estribos de puente
mediante rugosidad artificial y disefio
hidrodinamico

Identificacién de zonas con drenaje agricola 'y
valoracion general de su impacto en la
produccion

Impacto de las tarifas de agua potable en el
desarrollo econoémico de las regiones

17

18

19

20
21

22

23
24

25

26
27

28
29
30
31
32

Produccioén agricola en distritos de riego bajo
condiciones de ensalitramiento y escasez de agua
de riego, propiciados por el calentamiento global
Tecnologias para tratamiento biol6gico avanzado de
aguas residuales y para generacion de energia a
partir del contenido de las aguas residuales para el
mejoramiento de la salud ambiental y humana

Uso de sensores remotos para la gestion sustentable
de recursos hidricos y seguridad hidrica en zonas
agricolas

Valoracion econémica del agua para su uso eficiente
en la agricultura e industria

Cursos a distancia en temas de seguridad hidrica
Elaboracion del libro de tecnologias apropiadas para
el acceso sostenible al agua en el medio rural
marginado

Elaboracion de material educativo enfocado a la
Seguridad Hidrica

Centro Interactivo de Tecnologia del Agua del IMTA
Competencias laborales para la mejora en la
prestacion de los servicios de agua potable y
saneamiento

Programas de posgrado del IMTA

Estrategia nacional de seguridad hidrica para el
manejo de aguas transfronterizas México-EUA
Centro Categoria 2 del PHI-UNESCO sobre
seguridad hidrica

Foro Internacional sobre Seguridad Hidrica
Cooperacion y agua transfronteriza en el Rio Bravo,
México, una vision retrospectiva

Comité Nacional Mexicano del PHI

Reunién de Expertos en Gestion Integrada de
Sequias
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Redes tematicas en materia de Seguridad Hidrica
Marco latinoamericano de competencias laborales del
sector hidrico

Desarrollo del programa institucional para la Seguridad
Hidrica

Implementacion del Programa Estratégico de Cambio
Climético del IMTA

Canal IMTA

Soporte técnico y cientifico para la formulacion del
Programa Nacional Hidrico

Analisis de la integridad hidroecoldgica de una cuenca
con presion hidrica

Uso de redes inteligentes para el monitoreo de
extracciones en sistemas de bombeo agricola
Regulacion de los servicios de agua potable y
saneamiento en México

Programa de Indicadores de Gestion de Organismos
Operadores de Agua (PIGOO)

indices de Seguridad Hidrica (ISH)

Programa de comunicacion efectiva sobre seguridad
hidrica

Catalogo de medidas de adaptacién y mitigacion por
Region Hidroldgico-Administrativa para enfrentar el
cambio climatico en México

Estrategia de atencién para la introduccion de agua
potable en comunidades rurales dispersas

Instalacién y puesta en operacion de una red nacional
de monitoreo de la composicidn isotopica estable de la
precipitacion pluvial para el estudio del funcionamiento
de acuiferos y el comportamiento del agua en el ciclo
hidrolégico (segunda parte)

Estrategias analiticas y de monitoreo para la
determinacion de contaminantes emergentes y no
regulados de importancia sanitaria y ambiental en
agua



Resultados esperados:

Centro Categoria 2 del PHI-UNESCO
sobre Seguridad Hidrica
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Resultados cientificos para la seguridad
hidrica alineados a la fase octava del PHI

Capacidades para enfrentar demandas
técnicas, econémicas y sociales en la
gestion integrada del agua

Reducciéon de la vulnerabilidad y el riesgo
de la poblacion y de los sistemas
productivos ante eventos
hidrometeorolégicos extremos
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W UNESCO- IHE

Water-related Category 2 Centres

Extatintu
In Process

UNESCO Water-related Chaks

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM
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Actividad internacional en materia de seguridad hidrica

COOPERACION REGIONAL

- Asistencia técnica en el marco del programa para
el Fondo de Objetivos para el Desarrollo
Sustentable para el Corredor Seco
Centroamericano

COOPERACION BILATERAL

-» QUEBEC /CANADA: Acuerdo de cooperacion
tripartita entre el IMTA, el Centro de
Investigaciones Industriales de Quebec.

-» HAITI:  Cooperacion intergubernamental en
calidad del agua y acuiferos.

-> CHILE: Colaboracion con la Direcciéon General de
Aguas en recarga acuiferos, sequia y planeacion
hidrica.

- Universidad Politécnica de Catalunya:
capacitacion en modelacion de riesgo de
inundaciones.

-» GEF: Proyecto de Adaptacion de Humedales
Costeros del Golfo de México ante los Impactos
del Cambio Climatico

COOPERACION SUR-SUR

-> JICA: Estudio Proyecto y capacitacion a
expertos de América Latina en el tema de
tratamiento de aguas residuales con reuso
en actividades agricolas

- GIZ: Capacitacion en tratamiento de aguas
residuales a través de la cooperacion
triangular México, Alemania y Bolivia.



COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES
DE MEXICO. A.C.

El Colegio de Ingenieros Civiles de México,
es una Asociacion Civil con 70 afos dedicado
a asegurar que el ejercicio profesional de la
ingenieria civil en México se realice en el
mas alto plano legal, ético, moral.

Participan en €l 20 Asociaciones vy
Sociedades relacionadas con la
Ingenieria Civil, cuenta con 10 comités y

un Centro de Capacitacion.

Centro de Actualizacion Profesional e Innovacion Tecnoldgica
del Colegio de Ingenieros Civiles de México

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM



|l 29° Congreso Nacional de

@ Ingenieria Civil

Planeacidn, ética e innovacion para un desarrollo equitativo y sustentable

Sdbado 10 - Jueves 15 de marzo de 2018
Ciudad de México.

Conceptos clave para el 29° CNIC

Innovacion
Calidad
Responsabilidad

Etica y transparencia

Planeacion

Operaciony
mantenimiento

Globalizacién y
regionalizacion

* Sostenibilidad

Unidad gremial
Educacion
32 Retos de la ICM

Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Vicepresidente CICM



Colegio de 29° Congreso Nacional de

Ingenieros Civiles

de México A, Ingenieria Civil
Comités

Cursos técnicos
Técnicos
Sidiz Reuniones - —
regionales Visitas tecnicas

Sesiones técnicas
concurrentes

Sociedades
Técnicas

Actividades para alumnos

) - e Hackaton de Infraestructura
Publicacion * Innovation Jam

en conjunto * Concursos
FCE * Otros

Entidades

afines a la

Ingenieria
Civil




( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Es un organismo publico descentralizado, fundado en 1986, que se aboca a enfrentar
los retos nacionales y regionales asociados con el manejo del agua y a perfilar nuevos
enfoques en materia de investigacion y desarrollo tecnoldgico para proteger el recurso
y asignarlo de manera eficiente y equitativa entre los distintos usuarios.
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Felipe Arreguin-Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente CICM




ante el cambio climatico

Lfectos del cambio chmitco on of recuro hidrice ds Méxics
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(1] Colegio de - ANA CI I =) PERU Ministerio
: - _— se a a { de Vivienda, Construccién
@ Ingenieros Civiles % P

Graclas

Dr. Felipe I. Arreguin Cortés

Director General

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Vicepresidente del CICM

Marzo 2017




