Consejo de Cuenca de la Q&% &A PA

DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARRLADO

Peninsula de Yucatin MAS Y MEIORES
OPORTUNIDADES

Convenio Especifico de Colaboracién para actividades de investigacién que celebra la Universidad de Quintana Roo y la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA LA EJECUCION DE
ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRA POR UNA PARTE, LA
UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE DENOMINARA
“LA UQROO”, REPRESENTADO EN ESTE ACTO POR EL MTRO. ANGEL EZEQUIEL
RIVERO PALOMO, EN SU CARACTER DE RECTOR; ASISTIDO POR EL MTRO.
JORGE MANRIQUEZ CENTENO, DIRECTOR GENERAL DE ADMINISTRACION Y
FINANZAS, POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE
LE DENOMINARA “CAPA”, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR LICENCIADO
FRANCISCO GERARDO MORA VALLEJO EN SU CALIDAD DE DIRECTOR GENERAL,
DE ACUERDO CON LOS ANTECEDENTES, DECLARACIONES Y CLAUSULAS
SIGUIENTES:

ANTECEDENTES

1.- Los programas de Gestion de los Organos Auxiliares de Quintana Roo, como son la
Comision de Cuenca del Rio Hondo, El Comité de Cuenca de Tulum, El Comité de
Cuenca de Solidaridad y ElI Comité de Cuenca del Sistema Lagunar de Bacalar,
consideran dentro de sus actividades estratégicas conocer el comportamiento del
sistema hidrologico y medir la calidad del agua en sus ambitos de gestion, por lo que
para alcanzar este objetivo, en el convenio 2017 para apoyar a las Gerencias
Operativas, formalizado con diversos aportantes y en sesion de estos organos
auxiliares, se acord6 impulsar esta estrategia para el presente afio.

2.- Por ello es necesario continuar con el monitoreo del recurso hidrico de Quintana
Roo en algunos sitios escogidos sobre los cuales ya se cuenta con informacién
obtenida por las instituciones participantes y otros actores, surgiendo asi la
necesidad de establecer una red de monitoreo con puntos estratégicamente
seleccionados y balanceados para obtener una imagen mas actual del acuifero del
Estado, todo ello como medida estratégica para un mejor manejo del recurso en el
corto, mediano y largo plazo, de donde la incorporacién de un conjunto de sitios en
puntos del Estado actualmente no monitoreados y susceptibles de usarse como
puntos de referencia cobra importancia.

3.- Por lo cual las partes han decidido celebrar el presente convenio especifico de
colaboracion a fin de realizar actividades de evaluaciéon en los parametros de pH,
temperatura, solidos disueltos totales, dureza total, sulfatos, cloruros, sodio y nitratos,
como indicadores de calidad de agua superficial y subterranea, determinay la calidad
del agua a partir de un Indice de Calidad)del Agua para sistemas ticos y
determinar la variabilidad espacial y tempgral de la calidad del agua de 1 istemas
monitoreados, todo de conformidad con las siguientes:
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Peninsula de Yucatan MAS ¥ MEJORES COMISION DE ¥
NIDADES ALCANTARILLADO

Convenio Especifico de Colaboracion para actividades de investigacion que celebra la Universidad de Quintana Roo y la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

DECLARACIONES

I.- DECLARA “LA UQROO”:

I.1.- Que es un Organismo Publico Descentralizado del Estado de Quintana Roo, con
personalidad juridica y patrimonio propio, como lo establece su Ley Organica,
publicada en el Periodico Oficial del Estado, el 14 de Septiembre de 1994,

L.2.- Que tiene entre sus fines, impartir educacion superior en los niveles técnicos, de
licenciatura, estudios de postgrado, cursos de actualizacion y especializacion mediante
las diferentes modalidades de ensenanza para formar los profesionistas, profesores e
investigadores que requiere el Estado de Quintana Roo, la regiéon y el pais, en su
armonico desarrollo socioeconomico y cultural; organizar, fomentar y generar nuevos
conocimientos mediante programas de investigacion cientifica, humanistica, social,
cultural y de desarrollo tecnolégico, buscando principalmente resolver las necesidades
de la sociedad quintanarroense y la del pais en general.

I.3.- Que para el cumplimiento de sus fines cuenta, entre otras, con las siguientes
facultades: planear, programar, organizar, ejecutar y evaluar sus actividades
académicas de docencia, investigacion, difusion y extensién de la cultura, las labores
relacionadas con el desarrollo cientifico, tecnolégico y cultural; y las actividades
administrativas y técnicas inherentes a las anteriores; celebrar toda clase de actos
juridicos para el cumplimiento de sus fines, asi como administrar libremente su
patrimonio.

I.4.- Que al Mtro. Angel Ezequiel Rivero Palomo, en su calidad de Rector, cuenta
con las facultades suficientes, para suscribir el presente Convenio, de conformidad
con lo previsto en los articulos 23 y 26 de la Ley Organica de la Universidad de
Quintana Roo.

L.5.-Que su registro federal de contribuyentes es UQR9105241RS5.

I.6.- Que tiene establecido su domicilio en Boulevard Bahia s/n, esquina con Ignacio
Comonfort, colonia del Bosque, C.P. 77019 en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo,
mismo que queda sefnalado para todos los fines y efectos de este contrato.

II.- DECLARA “CAPA™:

II. 1.- Que es un organismo publico descentralizado de naturaleza mixta estatal

municipal, creado mediante decreto publicado mel Periodico Oficial del Gobierno de
Estado, en fecha seis de octubre de mil noved_ tos ochenta no, con personalidad
juridica y patrimonio propio en los térmi 0§/ ‘de los articulos de la Ley de Agua

’.
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Peninsula de Yucatin MAS ¥ MEIORES OMISION D Y
OPORTUMIDADES ALCANTARILLADO

Convenio Especifico de Colaboracién para actividades de investigacién que celebra la Universidad de Quintana Roo y la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

Potable y Alcantarillado del Estado; 1, 3, 7 fraccion I, 47 y 53 de la Ley Organica de La
Administraciéon Publica; 1, 2, 3, 21 fraccién II de la Ley de las Entidades de la
Administracion Publica Paraestatal, todos ordenamientos del Estado de Quintana Roo.

I1.2.- Que en este acto se encuentra representada por el Licenciado FRANCISCO
GERARDO MORA VALLEJO, en su caracter de Director General en los términos del
Acta de la Sesion Extraordinaria del Consejo Directivo de la Comision de Agua Potable
y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, de fecha ocho de Octubre de dos mil
dieciséis y de conformidad con los articulos 33 fraccion XIV de la Ley de Agua Potable
y Alcantarillado y 21 fraccion I del Reglamento Interior de la citada Comision, ambos
ordenamientos vigentes en el Estado de Quintana Roo.

I1.3.- Que cuenta con el Registro Federal de Contribuyentes CAP811007MT7.

I1.2.- Tener establecido su domicilio en Avenida Efrain Aguilar namero 210 colonia
centro Codigo Postal 77020, en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo mismo que
senala para los fines y efectos legales de este Convenio.

VI.- DECLARAN LAS PARTES:

VI.1.- Que se reconocen mutuamente la capacidad legal y personalidad juridica que
ostentan para celebrar el presente Convenio.

VI.2.- Que no existe vicio alguno para la celebracion del presente Convenio, motivo
por el cual otorgan su total y expreso consentimiento para obligarse, al tenor de las
siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA.- OBJETO.- El presente convenio de colaboracion tiene como objeto
establecer los medios para realizar acciones de investigacion consistentes en evaluar
los parametros de pH, temperatura, solidos disueltos totales, dureza total, sulfatos,
cloruros, sodio y nitratos, como indicadores de calidad de agua superficial y
subterranea, determinar la calidad del agua a partir de un indice de calidad del agua
para sistemas karsticos y determinar la variabilidad espacial y temporal de la calida
del agua de los sistemas monitoreados en el periodo establecido por los términos d
referencia anexos, tales actividades seran realizadas de manera conjunta por “LA
UQROO” y “CAPA en los términos y condiciones que se sefialan en el presehge
documento, con las especificaciones que se mencionan en el anexo @nico, mismo q
forma parte integral de este instrumento legal.

SEGUNDA MONTO DEL EVENTO.- El mont®’ destinado para la realizacion de estos
servicios proviene del CONVENIO ,GENERAL DE COORDINACION Y
CONCERTACION 2017; CON EL
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Conscjo de Cucnea de la
Peninsula de Yucatdn MAS ¥ -;}10!!3
OPGETUMIDADES

el M CAPA

Convenio Especifico de Colaboracién para actividades de investigacién que celebra la Universidad de Quintana Roo y la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

ACCIONES Y RECURSOS PARA INCIDIR EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS
RECURSOS HIDRICOS EN EL AMBITO DE LA COMISION DE CUENCA RiO HONDO
(CCRH), DEL COMITE DE CUENCA DE TULUM (CCT), DEL COMITE DE CUENCA
DEL SISTEMA LAGUNAR DE BACALAR (CCSLB) Y EL COMITE DE CUENCA DE
SOLIDARIDAD (CCS), TODOS ELLOS ORGANOS AUXILIARES DEL CONSEJO DE
CUENCA PENINNSULA DE YUCATAN, mediante el otorgamiento de apoyos para su
operacion firmado el 15 de junio del 2017 y para la ejecucion de estas actividades
especificas sera por la cantidad de $ 356,000.00 pesos mismos que seran aportados
por la “CAPA” como administrador del Recurso del Convenio y distribuidos en la
siguiente forma:

1.- La cantidad de $356,000.00 (Son: trescientos cincuenta y seis mil pesos
00/100 M.N) pagados en una sola exhibicion contra la presentacion del CFDI
correspondiente, mediante depdsito o transferencia a la cuenta que la “UQROO”
designe.

2.- La cantidad de $50,000.00 (Son: cincuenta mil pesos 00/100 M.N) especie en
la forma de reactivos para analisis.

El deposito se realizara mediante transferencia bancaria a la cuenta que para el efecto
designen las partes.

RECURSOS PARA ESTABLECER RED CALIDAD AGUA 2017

APORTANTES / TIPO ORGANOS AUXILIARES
APORTACION
CCRH cCcT CCs CCSLB | TOTAL
FINANCIEROS

[ESTADO (CAPA)

H.A . SOLIDARIDAD 27,
DHC 20,000
AMIGOS SIAN KA'AN 50,000
PROMOTORA XEL HA 24,000

SUBTOTAL

TOTAL 50,000 140,000 147,000 69,000 406,000

TERCERA.- OBLIGACIONES DE “LA UQROO” y “CAPA”.- Para el buen
cumplimiento del presente convenio “LA UQROO” y “CAPA” se compromete a:

1.- Determinacion de los sitios d
superficiales. /

uestreo para aguas subterraneas y
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2.- Tomar las muestras de agua necesarias en cada sitio para la medicion de
los siguientes parametros ya sea en campo o laboratorio:

a) Temperatura en °C.

b) Potencial de Hidrogeno (pH).

c) Solidos Disueltos Totales (SDT).

d) Dureza total al Sodio (Na+1).

e) Sulfatos (SO42-).

f) Cloruros (Cl-).

g) Sodio (Na+).

h) Nitratos (NO3).

3.- Llevar a cabo los analisis de laboratorio necesarios para determinar los
parametros de calidad del agua.

4.- Reportar los resultados de las campanas de muestreo, asi como los
resultados de los analisis para su posterior analisis estadistico y geografico.

5.- Elaborar en conjunto el informe técnico final de calidad de agua asi como
los resultados de la aplicacién del Indice de Calidad del Agua y la aptitud de la
misma derivada de los analisis realizados.

6.- Elaboracion y entrega de los productos generados por el proyecto de
trabajo.

Tales actividades seran de conformidad a lo estipulado en el Anexo Unico que forma
parte integrante del presente instrumento legal.

CUARTA.- OBLIGACIONES DE “LA UQROO”.- Realizar actividades de coordinacion
con “LA CAPA” a fin de que puedan cumplirse los objetivos en tiempo y forma.

QUINTA. - DETERMINACION DE LOS SITIOS DE MONITOREO: La seleccion de los

sitios de monitoreo se considerara a partir de la base de datos proporcionada por la /7
Comision Nacional del Agua, que comprende a los diversos actores que llevan a cabo
monitoreo en el Estado de Quintana Roo. Los sitios abarcan cuerpos de agua
superficiales, cenotes y pozos

SEXTA. - RESPONSABLE DEL PROYECTO. - Para el buen cumplimiento del objeto i
del presente instrumento, las partes designan como responsables de coordinar las
actividades que tengan conferidas en el proyecto, a las siguientes:

cargo derivadas del presente convenio al Dr. Alberto Pereira Corona, Profe
Investigador de Tiempo Completo.

“LA UQROO” nombra como responsable de coordinar las actividades técnicas a \g( .
so k
I

“CAPA” nombra como responsable de coo
del presente convenio al Ing. Roque
Planeacién de la CAPA.

las actividades a su cargo derivadas
Marzuca Esquivel, Coordinador de

=X
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Convenio Especifico de Colaboracién para actividades de investigacién que celebra la Universidad de Quintana Roo y la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

SEPTIMA. - ENTREGA DE PRODUCTOS GENERADOS. - Una vez concluidos los
trabajos de monitoreo de la calidad del agua, “LAS PARTES” se comprometen a
entregar los siguientes trabajos:

1) Informe Técnico de la variabilidad espacial y estacional de la calidad de agua,
de sistemas superficiales y subterraneos de cuatro municipios de Quintana Roo
incluyendo la representacion cartografica de los resultados en donde sea
posible.

2) Una base de datos de parametros de calidad del agua de los monitoreados.

3) Un mapa semaforizado a partir de los datos de calidad de agua obtenidos para
cada municipio y si los datos lo permiten para el Estado

4) Una propuesta de la Red de Monitoreo a largo plazo para el Estado de Quintana
Roo.

OCTAVA. - CONFIDENCIALIDAD. - “LAS PARTES” convienen en que no podran
divulgar por ningan medio, los datos y resultados obtenidos de los trabajos objeto del
presente Convenio, inicamente en los casos en que se considere necesario, siempre y
cuando se encuentre debidamente fundado y motivado.

NOVENA. - PROPIEDAD INTELECTUAL. - La propiedad intelectual y la titularidad de
los derechos de autor en su aspecto moral y/o patrimonial, asi como la propiedad
industrial que resultare del presente convenio especifico de colaboracién, ambas
partes convienen que su uso y explotacion se determinara previo acuerdo de las
partes; sin embargo, se otorgara el debido reconocimiento a quienes hayan
coadyuvado en la realizacion del mismo.

DECIMA. - RELACION LABORAL. “LAS PARTES” convienen que el personal
comisionado por cada una de ellas para la realizacion del objeto materia de este
Convenio, se entendera relacionado exclusivamente con aquella que lo empled. Por
ende, cada parte asumira su responsabilidad por este concepto y en ningiin caso sera
considerada como patrones solidarios o sustitutos respecto de la otra; en virtud a esto
cada una de las partes sera responsable en lo concerniente a materia de vivienda,
seguridad social, aportaciones sindicales; patronales, impuestos y demas relativos.

DECIMA PRIMERA. - VIGENCIA.- La vigencia del presente Convenio comenzara a
surtir sus efectos partir del dia 15 (quince) de Diciembre de 2017 (dos
diecisiete) y concluira el 15 (quince) de Agosto de 2018 (dos mil dieciocho).

DECIMA SEGUNDA.- MODIFICACIONES.- El presente Convenio podra
modificado o adicionado de comiin acuerdo por ambas partes, dichas modificacione
solo seran validas cuando hayan sido heepas por escrito y firmada por ambos;
asimismo, los asuntos que no se encuent éi expresamente prev1 s en este convenio,
seran resueltos de comun acuerdo, y 1

Cisiones que se tomen elqeran haﬁo;.t
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Convenio Especifico de Colaboracién para actividades de investigacién que celebra la Universidad de Quintana Roo y la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

escrito y firmadas por sus representantes, anexando dichas constancias al presente
convenio como parte integrante del mismo.

DECIMA TERCERA. - TERMINACION ANTICIPADA. - El presente instrumento se
podra dar por terminado anticipadamente cuando exista causa de interés general que
lo justifique o por una sola de las partes, mediante aviso por escrito que una de las
partes presente a la otra con 15 dias de anticipacion, sin perjuicio de los trabajos que
se estén desarrollando a la fecha, lo que debera continuarse hasta su total
terminacion, salvo pacto en contrario.

DECIMA CUARTA.- RESCISION.- Las partes convienen que el presente instrumento
podra ser rescindido, siempre que existan causas justificadas e imputables a alguna
de las partes, en cualquier estado que los servicios se encuentren, sin perjuicio de lo
dispuesto por la clausula inmediata anterior.

DECIMA QUINTA.- SOLUCION DE CONTROVERSIAS.- Las partes manifiestan que el
presente Convenio de Colaboracion, es producto de buena fe, por lo que realizaran
todas las acciones posibles para su debido cumplimiento, pero en caso de presentarse
alguna discrepancia, sobre su interpretacion o cumplimiento, voluntariamente y de
comun acuerdo, seran resueltos entre los titulares de las mismas o por una comision
que ellos mismos designen. Las soluciones o acuerdo a que lleguen, se haran constar
por escrito y obligara a las partes al momento de su firma.

DECIMA SEXTA.- JURISDICCION. En caso de subsistir discrepancia en la
interpretacion y cumplimiento del presente convenio, las partes se someteran a la
jurisdiccion y competencia de los tribunales del Estgdo de Quintana Roo, renurgiado
expresamente a cualquier otro fuero que tuvie razon de su domicilio presefte

futuro.
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Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

Por lo leido que fue y enteradas “LAS PARTES” de su alcance y contenido lo ratifican
y firman en tres ejemplares en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo a los 31 (treinta

y un) dias del mes de agosto del afo 2017 (dos mil diecisiete).

POR “LA UQROO”
\
e -~ J
4
MTRO. ANGEL EZEQUIEL MTRO. JORGE MANRIQUEZ
RIVERO PALOMO CENTENO
RECTOR DIRECTOR GENE DE
ADMINISTRACION Y FINANZAS

7

DR. ALBERTOYERERA CORONA
RESPONSABLE DEL PROYECTO

POR “LA CAPA”

[ S :
<-—_——-—"\ om—
LIC. FRANCISCO GERARDO MORA
VALLEJO
DIRECTOR GENERAL

\S

7

\
ING. ROQUE' MIGYEL MARZUCA ESQUIVEL —
RESPONSABLE DEL PROYECTO %\
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ANEXO UNICO

ANEXO UNICO AL CONVENIO NUMERO: CEC-CHET-00-2017
TERMINOS DE REFERENCIA

PROYECTO:

Disefio de la red de monitoreo de calidad del agua en los Municipios de Othén P.
Blanco, Bacalar, Tulum, Solidaridad.

Octubre 2017
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Comisioén

de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

INTRODUCCION

Actualmente uno de los problemas fundamentales del desarrollo no se liga a las
caracteristicas sociales o econémicas de un estado o nacién, sino que se
encuentra relacionado con un aspecto mucho mas tangible pero mucho menos
comprendido en la mayoria de los casos, la disponibilidad de agua tanto en
calidad como en cantidad suficiente para sostener el desarrollo del grupo social.
Diversas fuentes han documentado la disminucién de los recursos hidricos a nivel
mundial, asi como la contaminaciéon creciente de los recursos remanentes,
mismos que se documentan en el Compendio Estadistico de Administraciéon del
Agua (CONAGUA, 2013).

México no escapa a esta problematica, y en particular, Quintana Roo no tiene
actualmente problemas fuertes de disponibilidad de agua en cuanto a cantidad,
pero si los tiene en cuanto a la calidad del agua disponible. Especificamente,
aunque se tiene conocimiento de algunos problemas de contaminacién de los
recursos hidricos del estado, parte del problema consiste en que se tiene
suficientemente estudiado, entendido, y mucho menos monitoreado el estado del
acuifero quintanarroense, ello obliga en muchos casos a la toma de decisiones sin /?
la cantidad y calidad adecuada de informacién para el adecuado manejo del
recurso.

El crecimiento poblacional en todo el Estado y particularmente en la Riviera Maya

ha ido evolucionando, teniendo un desarrollo urbano impresionante en los Ultimos
anos, principalmente en los dos grandes polos de desarrollo del Estado, el nort

con la actividad turistica y el sur con las actividades gubernamentales, agricolas

en menor grado turisticas (Pereira C. et al., 2013). De acuerdo con datos arrojado‘sgq
por el INEGI en el 2000 y 2010 la poblacién en la Riviera maya en el 2000 era de
63,752 habitantes y para el 2010 ya habia aumentado a 180,407, el aumento en

el turismo y el numero de habitantes a traido problemas ambientales ocasionados )
por el cambio de uso de suelo, el aumento de los residuos sélidos urbanos y el ’&

mal manejo de este, la perdida de manglapé& por el manejo sin sustentablhdad de
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

los recursos naturales, y también presenta riesgo de intrusidn salina por
movimiento del flujo ya que el acuifero por su composicién tiene mucho riesgo de
contaminacién (Rebollo, 2003).

Estas condiciones se veran agravadas hasta donde es previsible por los efectos
del calentamiento global y las alteraciones climaticas consecuentes (Pereira C. et
al,, 2013), por lo anterior, este proyecto se plantea bajo tres consideraciones
fundamentales: 1) es un requisito indispensable contar con informacién confiable
de calidad del agua, para alcanzar un manejo eficiente y efectivo del acuifero de
Quintana Roo; 2) se requiere de un programa de monitoreo a largo plazo para
obtener estimaciones confiables de la calidad del agua, y 3) es necesario optimizar
en el monitoreo el nimero de sitios y de indicadores de calidad del agua, sin
perder informacion representativa.

ANTECEDENTES

Los programas de Gestién de los Organos Auxiliares de Quintana Roo, como son
la Comisién de Cuenca del Rio Hondo, El Comité de Cuenca de Tulum, El Comité 7
de Cuenca de Solidaridad y ElI Comité de Cuenca del Sistema Lagunar de
Bacalar, consideran dentro de sus actividades estratégicas conocer el
comportamiento del sistema hidroldgico y medir la calidad del agua en sus ambitos
de gestion.

Para alcanzar este objetivo en el convenio 2017 para apoyar a las Gerencia
Operativas, formalizado con diversos aportantes y en sesién de estos érgaros
auxiliares, se acordd impulsar esta estrategia para el presente afio. Como pa
de la cual se realizé un primer taller para conocer los parametros de calidad del
agua, asi como la ubicacién geografica de los sitios dénde diversas dependencias
y organizaciones locales realizan actividadeg#de monitoreo, las cuales servirian de

referencia para el disefio de una estrategjd £statal de monitoreo a largo plazo. =
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

JUSTIFICACION

Dada la problematica expuesta, se ve como necesario el continuar con el
monitoreo del recurso hidrico de Quintana Roo en algunos sitios seleccionados
sobre los cuales ya se cuenta con informaciéon previamente obtenida por las
instituciones participantes y otros actores.

Igualmente, la necesidad de establecer una red de monitoreo con puntos
estratégicamente seleccionados y balanceados para tener una imagen completa
del acuifero del Estado se ve como una medida estratégica para un mejor manejo
del recurso en el corto, mediano y largo plazo, de donde la incorporacién de un
conjunto de sitios en puntos del Estado actualmente no monitoreados y
susceptibles de usarse como puntos de referencia cobra importancia.

Para lograr lo anterior, el presente proyecto pretende aprovechar los esfuerzos
que se realizan por parte de tres instituciones en el Estado que actualmente ya
realizan investigacion en el tema de los recursos hidricos del Estado (la
Universidad de Quintana Roo, El Colegio de la Frontera Sur y La Unidad de
Ciencias del Agua del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan), esto es, Se
pretende monitorear un conjunto de aproximadamente 50 puntos en los municipios
involucrados en el presente proyecto y complementarlos con la informacion
relevante de otros sitios que ya actualmente estan siendo monitoreados por estas
instituciones.

De esta manera, el presente trabajo permitira definir una metodologia para el
desarrollo del monitoreo de la calidad del agua subterranea en el Estado de
Quintana Roo, y unificara protocolos y procedimientos para la evaluacién de |
calidad del agua permitiendo incluir una herramienta comun (Iindices de calidad)
para un uso mas sustentable del agua subt@rranea y evitando problemas a largo
plazo derivados de una mala calidad o i ciente cantidad del recurso.

—
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

En este sentido las instituciones involucradas aportaran no solamente su
experiencia en el tema sino que, ademas, estaran aportando mano de obra
calificada, recursos tecnoldgicos y fortaleza cientifica al proyecto.
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar la variacion espacial y temporal de la calidad de sistemas de agua
superficiales y subterraneos de cuatro municipios del estado de Quintana Roo y su
area de influencia.

Objetivos especificos:

1.- Evaluar los ocho parametros fisicos y quimicos determinantes de la calidad de
agua general para las aguas karsticas, pH, temperatura, sélidos disueltos totales,
dureza total, sulfatos, cloruros, sodio y nitratos, como indicadores de calidad de
agua superficial y subterranea.

2.- Determinar la calidad del agua a partir de un indice de Calidad del Agua para
sistemas carsticos, mismo que esté establecido como un indicador dentro del Plan
rector para la conservacion y recuperacion del acuifero de la Peninsula de
Yucatan.

3.- Determinar la variabilidad espacial y temporal de la calidad del agua de los
sistemas monitoreados.

METODOLOGIA

El proyecto consiste en la evaluacién de la variabilidad espacial y temporal de la 7
calidad del agua de sistemas superficiales y subterraneos de cuatro municipios del
estado de Quintana Roo, en las temporadas climaticas correspondientes a nortes
y secas. El estudio comprende tres etapas para su ejecucion, cada una de ellas se
realizara en periodos de 3 meses, como se indica en seguida:

Etapa | (tres meses).-

- Monitoreo de parametros fisicos y quimicos de calidad del agua in situ y
colecta de muestras en época de nortes los parametros a medir son:

temperatura, sélidos disueltos totales, dureza total, sulfatos, cloruros, s& ¥/
I

y nitratos. /)

- Andlisis de muestras en el labo o de parametros de calidad del agua.
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- Elaboracién del informe parcial de campaifa y de resultados de los
parametros y el ICA para la campafia (por municipio y global).
Etapa |l (tres meses).-
- Monitoreo de parametros fisicos y quimicos de calidad del agua in situ y

colecta de muestras en época de secas los parametros a medir son: pH,
temperatura, sélidos disueltos totales, dureza total, sulfatos, cloruros, sodio
y nitratos.
- Analisis de muestras en el laboratorio parametros de calidad del agua.
- Elaboracion del informe parcial de campafa y de resultados de los
parametros y el ICA para la campana (por municipio y global).
Etapa lll (tres meses).-

- Célculo del indice de Calidad de Agua Subterranea propuesto como un
indicador en el Plan Rector para la Proteccién, Conservacion vy
Recuperacion Ambiental de la Peninsula de Yucatan.

- Analisis estadistico multivariado como herramienta para la interpretacion de
los datos ambientales.

- Elaboracion de informe técnico final y entrega de productos.

- Elaboracion y entrega de una interpretacion diagnéstica general de la 7
calidad del agua que abarque, hasta donde los datos lo permitan, la
totalidad del Estado

Sitios de monitoreo. -

La seleccion de sitios de monitoreo se realizara a partir de la base de datos
proporcionada por la CONAGUA, que comprende a los diversos actores que llevan

a cabo monitoreo en el estado de Quintana Roo.

Los sitios abarcan cuerpos de agua superficiales, cenotes y pozos y pueden

consultarse en el mapa anexo. R g
Calidad del agua: R
Los parametros de calidad del agua que se mediran para calcular el lndice% l

Calidad de Agua Subterréanea (ICA) de SanchéZ et al (2016) son: pH, temperatura
(T °C), sdlidos disueltos totales (SDT), d total, sodio (Na*'), sulfatos (SO4),
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

cloruros (CI) y nitratos (NO3;). La medicién de los parametros de pH vy
temperatura se realizara con sondas multiparamétricas en el sitio de monitoreo. En
tanto que para los demas parametros se colectaran muestras de agua que seran
transportados al laboratorio para su analisis. Los métodos que se utilizaran son

aquellos definidos en las normas oficiales mexicanas (NMX-AA-007-SCFI-2013
temperatura, NMX-AA-072-SCFI-2001 dureza total, NMX-AA-034-SCFI-2015 sélidos totales
disueltos, NMX-AA-079-SCF1-2001 nitratos, NMX-AA-008-SCFI-2016 pH, NMX-AA-073-SCF1-2001

cloruros, NMX-AA-074-SCF1-2014 sulfatos, NMX-AA-051-SCFI-2001 sodio) y en caso de
necesidad se incorporaran métodos y técnicas mas finas desarrolladas y validadas
posteriormente que permitan obtener la mejor informacion posible con el menor
costo asociado.

El indice de Calidad de Agua que se utilizara es el propuesto por Sanchez et al
(2016), el cual consiste en que cada uno de los siete parametros se les asigna una
ponderacién (w;) acorde con su importancia relativa en la calidad del agua para
consumo humano, asi como de las condiciones geohidrolégicas de la region de
estudio (zona carstica). El resultado final son valores clasificados en cinco
categorias de calidad del agua: excelente (< 50); buena (de 50 a < 100); pobre (de
100 a < 200); muy pobre (200-300), y no apta para consumo humano (> 300). 7

Analisis de Datos:

Para describir la variacion del ICA a escala espacial y temporal, se utilizaran
andlisis estadisticos multivariados de clasificacién y ordenacion (James and
McCulloch, 1990; Zar, 1996, Cortes 2006).

En la medida que los resultados lo posibiliten s¢ entregara una interpretacion

diagnéstica que permita ‘tomar algunas decisioffes basicas para el manejo del

recurso.
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

RESULTADOS ESPERADOS:

Los productos que se generaran en este proyecto son:

1) Informe técnico de la variabilidad espacial y estacional (acotado a la vigencia
del convenio) de la calidad del agua, de sistemas superficiales y subterraneos de
cuatro municipios de Quintana Roo incluyendo la representacion cartografica de
los resultados en donde sea posible.

2) Una base de datos de parametros de calidad del agua de los sistemas
monitoreados.

3) Un mapa semaforizado a partir de los datos de calidad del agua obtenidos para
cada municipio y si los datos lo permiten para el Estado.

4) Una propuesta de una red de monitoreo a largo plazo para el estado de
Quintana Roo. Esta propuesta abarcara la definicién de sitios estratégicamente
ubicados para obtener la mayor informacién posible del acuifero con los menores
esfuerzos y gastos asociados, una sugerencia de métodos basicos y alternativos,
listado de los parametros basicos a medir, propuesta de extension paulatina y
programada de los sitios de muestreo y una proyeccion de costos aproximados del
monitoreo con base anual, asi como los incrementos correspondientes en funcién
ara el desarrollo de la

del el aumento en numero de sitios y parametros medido

red. Igualmente se propondra una estructura multiinstitGéional para llevar a

dicho monitoreo.
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CONVENIQ ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las principales actividades del proyecto se presentan en el cronograma siguiente:

P Diciembre Enero Febrero Marzo
Actividad 2017 2018 2018 2018
Trabajos
preliminares
Trabajos de campo
Trabajos de
laboratorio
Elaboracion informe
técnico y base de
datos
DESGLOSE FINANCIERO

La distribucion de los recursos entre la UQROO, ECOSUR y CICY, se realizara en
tres etapas, contemplando las siguientes actividades:

Actividad Etapa | Etapa Il Etapa lli Total
Compra de material y

andlisis de laboratorio 120,000 93,900 213,900
Trabajo de campo 42,500 42,500 15,000 100,000
Total 162,500 136,400 15,000 313,900

Se debe mencionar que esta distribucion de fondos por etapa corresponde al
proceso administrativo de la UQROO, Para efectos del convenio el monto
total se entregaria en una sola exhibicioén a la firma del conyenio para agilizar
tanto los tramites con CAPA, como la ministracién opo a de los recursos

al CICY y a ECOSUR. /J;g
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

A titulo informativo exclusivamente, se anexa un escenario de la posible
distribucion de fondos entre las instituciones para la realizacion del trabajo, este
aspecto sera tratado en especifico por la UQROO con ECOSUR y CICY en su
momento a través de los respectivos convenios de colaboracion.

La parte proporcional de CICY-UCIA contemplando 20 sitios (15 sitios de agua
subterrénea y 5 sitios de zona costera y agua superficial) para los municipios de
Tulum y Solidaridad, procurando que el muestreo cubra como minimo los sitios
que ya han sido monitoreados anteriormente.

Actividad Etapa | Etapa Il Etapa lll Total
Compra de material y 40,000.00 31,300.00 71,300.00
analisis de laboratorio

Trabajo de campo 7,500.00 7,500.00 15,000.00
(vales gasolina)

Trabajo de campo 5,500.00 5,500.00 5000 16,000.00
(vidticos)

Total 53,000.00 44,300.00 5000 102,300.00

La parte proporcional de ECOSUR contemplando 20 sitios (15 sitios de agua
subterranea y 5 sitios de agua superficial) para los municipios de Bacalar y O. P.
Blanco principalmente.

Actividad Etapa | Etapa Il Etapa Il Total

Compra de material

y andlisis de| 40,000.00 31,300.00 71,300.00 7
laboratorio

Trabajo de campo

(vales gasoling) 7,500.00 7,500.00 15,000.00

e T | 550000 5,500.00 5000 | 16,000.00

Total 53,000.00 44,300.00 5000 102,300.00

La parte proporcional de UQROO contemplando 20 sitios (15 sitios de agua
subterranea y 5 sitios de zona costera y agua superficial) para los municipios de
Bacalar y O. P. Blanco principalmente.

Actividad Etapa | Etapa Il Etapa lll Total N\ L
COeTe De et Y | 46,000.00 31,300.00 71,300.00 %
o ana) ™™ | 10,000.00 | 10,000.00 20,000.00
e T ™1 6,500.00 6,500.00 5000 | 18,000.00 .
Total 56,500.00 | 47,800,00 5000 | 109,300.00

// ™
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

RECURSOS PARA ESTABLECER RED CALIDAD AGUA 2017

SUBTOTAL

ESPECIE

APORTANTES / TIPO ORGANOS AUXILIARES
APORTACION CCRH CCT CcCs CCSLB TOTAL

FINANCIEROS

ESTADO (CAPA) 50,000 20,000| 30,000] 50,000 150,000
H.A . SOLIDARIDAD 8,900 8,900
DHC 20,000} 20,000
AMIGOS SIAN KA’AN 50,000 50,000
PROMOTORA XEL HA 16,000} 16,000
EJIDO BACALAR 10,000
ECOAVENTURA 6,000
NAUTICOS

CALICA
SUBTOTAL

86,000 108,900

o

69,000

3.3,900
g
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

ADENDUM

Considerando que con posterioridad a la elaboracién de los TDR presentes se
logré canalizar mas fondos para la realizacion del trabajo descrito en los mismos
se incorpora a los presentes las siguientes actividades:

1) Se llevara a cabo de manera previa al inicio de los muestreos
comprometidos un taller de estandarizacion e intercalibracion de
metodologias de muestreo y andlisis de muestras para asegurar la
homogeneidad en la calidad de la informacién generada por las tres
instituciones.

2) Se incorporaran en la medida de lo posible nuevos puntos de muestreo en
cada una de las zonas cubiertas por las tres instituciones hasta un maximo
de cinco puntos, procurando la congruencia con la construcciéon de una Red
que permita establecer la informacién periférica en cuanto a los sitios de
origen de las aguas superficiales y subterraneas en cada uno de los
municipios involucrados en el trabajo.

3) Si la informacion recabada con los puntos adicionados lo permite, se llevara
a cabo un Analisis de vacios para determinar con la menor incertigumbre
posible la estructura deseable de la Red de Monitoreo que se propendra
como parte del proyecto. :
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION QUE CELEBRAN POR
UNA PARTE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO Y POR LA OTRA PARTE LA COMISION DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Se presenta a continuacion la tabla de origen de los recursos actualizada con las
nuevas aportaciones, mismas que son para la realizaciéon de las actividades
descritas en los presentes TDR incluyendo aquellas mencionadas en el

ADENDUM.
RECURSOS PARA ESTABLECER RED CALIDAD AGUA 2017
APORTANTES / TIPO ORGANOS AUXILIARES
APORTACION CCRH CeT CCS |cCcCSLB| TOTAL
FINANCIEROS
ESTADO (CAPA) 50,000{ 46,000] 50,000| 50,000{ 196,000
H.A . SOLIDARIDAD 27,000 27,000
DHC 20,000 20,000
AMIGOS SIAN KA'AN 50,000 50,000
PROMOTORA XEL HA 24,000 24,000
EJIDO BACALAR 10,000/ 10,000
ECOAVENTURA 6,000 6,000
NAUTICOS 3,000 3,000
H.A . TULUM 10,000
CENTRO ECOLOGICO AKUMAL 10,000

SUBTOTAL

50,000

140,000 69,000

356,000

ESPECIE

CALICA
SUBTOTAL

50,000

140,000 147,000

Reactivos

0 —

N

406,000

A
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