WWF por un planeta vivo

Acuerdo No. PJ49
Fecha: 26/01/2017

Luis Alberto Fierro Ramirez

Rector

Universidad Auténoma de Chihuahua /:[//
Escorza 900. Colonia Centro }L
Chihuahua, Chih. México

C.P. 31000

Estimado L.uis Alberto Fierro Ramirez

Por el presente la Universidad Autonoma de Chihuahua, en adelante denominado “El Consultor™, ha sido contratado
por la organizacion World Wildlife Fund. Inc. ("WWF") como Consultor para prestar los servicios descritos en la
Declaracion del Trabajo, Anexo 1 (“el Trabajo™).

La vigencia del presente Acuerdo de Consultoria se iniciaré el 30 de enero de 2017 y llegara a su término el 30 de
encro de 2018, a menos que se resuelva anticipadamente de acuerdo con el punto 4 de abajo o se prorrogue mediante
acuerdo mutuo celebrado por escrito.

Los siguientes términos y condiciones se aplicaran a este Acuerdo:

1. Compensacion.

1.1.

1.2.

Por el cumplimiento satisfactorio del Trabajo el Consultor recibira un honorario fijo de $262,000.00
(Doscientos sesenta y dos mil pesos 00/100 M.N.), aclarando que el Consultor (Universidad Auténoma de
Chihuahua) por ser una Institucion de investigacién y educacién superior, esta exenta de las obligaciones
fiscales del Impuesto al Valor Agregado, de conformidad con el Articulo 15 fraccion IV de la Ley al Impuesto
al Valor Agregado. Asimismo, se reembolsara al Consultor hasta $458,000.00 (Cuatrocientos cincuenta y
ocho mil pesos 00/100 M.N.) IVA Incluido. por concepto de gastos de viaje y otros gastos presupuestados
en los que se haya incurrido en relacion con el Trabajo (Véase el Presupuesto Detallado. Anexo 2). La
compensacion total por este Acuerdo no sera superior a $720,000.00 (Setecientos veinte mil pesos
00/100 M.N.) WWF no sera responsable de otros honorarios o gastos. (Véase el Presupuesto Detallado,
Anexo 2).

Se otorgara un adelanto de $163,600.00 (Ciento sesenta y tres mil seiscientos pesos 00/100 M.N.) a cuenta
de gastos de viaje y otros gastos presupuestados. Cualquier dinero por adelantado que no se gaste en los
servicios descritos en el Anexo 1, la Declaracion del Trabajo, se reembolsara a la brevedad posible a WWF
una vez que este Acuerdo se resuelva o llegue a su término. Los pagos se efectuaran después de (i) la
presentacion de cualquier Entrega especificada y la aceptacion del Director Técnico; y (ii) la presentacién de
la(s) factura(s) con un desglose de los servicios prestados, y en su caso, el tiempo utilizado y los gastos
incurridos, y (iii) para consultores individuales, la presentacion de los recibos por todos los gastos superiores
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a $25. En el caso de consultores organizacionales, el Consultor retendra los estados financieros
correspondientes a este Acuerdo durante un plazo de tres afios.

1.3. La factura final se presentara a mas tardar 30 dias después de la conclusion de este Acuerdo.

1.4. La fuente de financiamiento Gubernmental/MLO del presente Acuerdo es the United Nations Environment
Programme; Acuerdo de la Fuente de Financiamiento N° GFL-5060-2711-4C62

Uso de Fondos

|29
—

. Consultor acuerda utilizar los fondos suministrados en virtud de este Acuerdo unicamente para gastos
razonables y admisibles tales como los identificados en el Presupuesto Detallado (Anexo 2), en caso de que
se adjunte por separado. Toda compra de equipo debera contar con la aprobacion escrita de WWF,

£
e

Todos los fondos suministrados de conformidad con los términos de este Acuerdo en délares estadounidenses
que se cambien a moneda local se cambiaran al mejor tipo de cambio que se encuentre disponible y utilizando
los medios autorizados por las leyes y reglamentos aplicables. Las transacciones se verificaran mediante
comprobantes bancarios u otros documentos o publicaciones suficientes para demostrar la legalidad de dichas
transacciones.

b2
(V%)

El Consultor acuerda que ninguno de los fondos suministrados mediante el presente Acuerdo se utilizara para
intentar influir en el resultado de una eleccion publica o de emprender una actividad que no sea benéfica,
cientifica, literaria o educativa.

Director Téenico. WWF designa a Manuel Chavez Diaz — Coordinador de General Proyecto GEI Tarahumara
Sustentable, para servir como el Director Técnico bajo el presente Acuerdo.

Terminacién. Sin responsabilidad alguna, WWF podra resolver este Acuerdo mediante una notificacion escrita
que cursara al Consultor (la “Fecha de Terminacion™). En el caso de que se curse dicha notificacion, WWF no
tendra obligacion alguna de pagar por algun trabajo realizado o gasto incurrido en una fecha posterior a la Fecha
de Terminacion. Asimismo, el Consultor debera suspender el trabajo y tomar toda medida razonable para
preservar y proteger todo el producto del trabajo que haya realizado hasta la fecha y cumplir con las instrucciones
de WWTF sobre la disposicion del mismo. Una vez resuelto este Acuerdo, el Consultor debera presentar a la
brevedad posible a WWF un informe técnico final, un informe financiero final y todos los fondos del proyecto
que no se hayvan utilizado. El Consultor cumplira con todos los procedimientos de cierre requeridos por la fuente
de financiamiento Gubernamental/MLO.

Pericia Especial; No Cesién. El Consultor reconoce que su pericia especial fue un elemento importante para
que WWEF decidiera celebrar este Acuerdo. El Consultor no podra ceder sus derechos, subcontratar o delegar las
obligaciones que asume en virtud de este Acuerdo sin contar con la aprobacion escrita de WWFE, la misma que
WWF podra rechazar a su absoluto criterio discrecional.

Contratista Independiente. El Consultor ha sido contratado como contratista independiente y no sostiene una
relacion de empleador-empleado, sociedad, empresa conjunta u organismo con WWF. Ninguna de las partes esta
autorizada a crear obligaciones, expresas o implicitas, a nombre de la otra.

Derechos de Autor, etc. de WWE. El Consultor reconoce y conviene en que el trabajo que ha realizado fue
especificamente encargado por WWF y creado por el Consultor para WWF vy se considerara una Obra Creada
por Encargo, segun la definicion que se le confiere a dicho termino en la Ley de Derechos de Autor de 1976. Por
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el presente acuerdo el Consultor transfiere y cede a WWF todo derecho, titulo y participacion, en los Estados
Unidos y en todo el mundo, en todo trabajo, incluyendo los derechos de autor resultantes (durante la vigencia y
prorrogas del mismo en toda jurisdiccion), que el Consultor haya creado de conformidad con este Acuerdo y toda
representacion material del trabajo sujeta a los citados derechos, asi como todo invento, descubrimiento y disefio,
patentable o no, que el Consultor fabrique o conciba de conformidad con el presente Acuerdo. Por el término
“Trabajo” se entenderd cada uno de los materiales que el Consultor cree de conformidad con este Acuerdo,
independientemente de que WWF lo use o se le entregue, incluyendo, sin limitacion alguna, cualquier trabajo
que pueda ser el objeto de derechos de autor de conformidad con la Ley de Derechos de Autor, 17 U.S.C. 101 y
siguientes. El Consultor acuerda adoptar todas las medidas necesarias para ayudar a WWF a entablar y formalizar
los citados derechos. El Consultor no tiene derecho alguno para utilizar los Trabajos y el producto del trabajo
creado de conformidad con este Acuerdo, salvo hasta el grado expresamente acordado por escrito por WWF. Si
por cualquier motivo se determina que alguno o la totalidad de los trabajos producidos por el Consultor en virtud
de este Acuerdo no constituyen una Obra Creada por Encargado, entonces este Acuerdo se considerard como una
cesion irrevocable del Consultor a WWF de todos los derechos que pueda tener, asi como la participacion en los
Derechos de Autor por los trabajos en todo el mundo.

Cabildeo. Con excepcion de los casos en que WWF conceda, de otro modo, su consentimiento por escrito, el
Consultor acuerda que ninguno de los fondos otorgados en virtud de los términos de este Acuerdo se utilizara
para fines de cabildeo, segin la definicidon que se confiere a este término en el Cédigo de Impuestos Internos de
los Estados Unidos.

Indemnizacion. Por el presente el Consultor indemniza a WWE, junto con sus funcionarios, directores,
empleados y agentes, contra toda reclamacion, pérdida, dafios y otras responsabilidades (incluyendo honorarios
razonables de abogados y otros gastos), resultantes de este Acuerdo, salvo en la medida en que la reclamacion,
pérdida, dafio u otra responsabilidad sean por culpa de WWF.

Arbitraje. Toda controversia o reclamacion que surja o se relacione con este Acuerdo, o el incumplimiento del
mismo, se resolvera ante un (1) arbitro en Washington, D.C., de conformidad con las Reglas de Arbitraje
Comercial de la Asociacion de Arbitraje de los Estados Unidos en vigencia al iniciarse el proceso de arbitraje.
Asimismo, las partes convienen en que se podra dictar una sentencia sobre el laudo arbitral en cualquier tribunal
con jurisdiccion competente.

Marco Legal. Este Acuerdo se considerara un contrato celebrado de conformidad con las leyes del Distrito de
Columbia, EE.UU.,, y se interpretard y ejecutard de conformidad las dichas leyes aplicables a los contratos
suscritos y ejecutados en dicho lugar.

Cumplimiento con las Leyes. EI Consultor estara obligado a cumplir con todas las leyes aplicables, incluyendo
las leyes laborales y sociales de la localidad.

Impuestos. EI Consultor serd responsable de todos los impuestos resultantes de los pagos que reciba de
conformidad con este Acuerdo.

Empleado o Funcionario del Gobierno. Por el presente, el Consultor certifica que no se entregara, prometera
u ofrecerd a ninglin empleado o funcionario del gobierno y que éste no aceptara subsidio, pago u objeto de valor
(pecuniario o no pecuniario): (1) En contravencion de alguna ley de los Estados Unidos u otra ley o reglamento
aplicable (incluyendo, sin sentido limitativo, la Ley de los Estados Unidos sobre las Practicas de Corrupcion en
el Extranjero); (2) sin ¢l consentimiento expreso del gobierno para el cual el empleado o funcionario presta
servicios; y (3) que no sea razonable, de buena fe, y directamente relacionado con las actividades financiadas
mediante el presente Acuerdo. Es responsabilidad del Consultor asegurar el cumplimiento de esta clausula y
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mantener y proporcionar, a solicitud de WWE, la documentacion que compruebe tal cumplimiento. En virtud de
los términos de este documento, el Consultor certifica que ninglin empleado o funcionario gubernamental,
incluyendo al Consultor, aceptara y que no se debera efectuar ningun pago u otro tipo de asistencia a favor de los
mismos: (a) para influir sobre alguna accién o decision del gobierno, (b) para instar a algiin empleado o
funcionario gubernamental a adoptar o dejar de adoptar alguna accidn contraria a su legitima obligacion, o (c)
para obtener o conservar un trabajo para, o dirigir un trabajo hacia, cualquier persona o entidad.

Si el Consultor es un funcionario o empleado del gobierno, éste debera recusarse de toda accién o decision que
afecta a WWF, y no debera influir en ninguna accion o decision del gobierno que afecte a WWF. Bajo ninguna
circunstancia se concederan, prometeran ni ofreceran ninglin pago u objeto de valor a ningin empleado o
funcionario del gobierno federal, estatal o local de los Estados Unidos.

Orden de Precedencia. Cualquier discordancia en el presente Acuerdo se resolvera utilizando el siguiente orden
de precedencia: (a) el Acuerdo de Consultoria; (b) Disposiciones Adicionales Estandar para Acuerdos
Financiados por el Gobierno/MLO, si se adjuntan por separado; (c) el Presupuesto Detallado del Proyecto, si s¢
adjunta por separado; y (d) la Declaracion Detallada del Trabajo, si se adjunta por separado.

Acuerdo Total/Modificacion. Este Acuerdo constituye el acuerdo total entre WWEF y el Consultor sobre el
objeto materia del presente. Toda modificacion debera efectuarse por escrito y llevar la firma de todas las partes.

Sub-beneficiarios. El Consultor es responsable de incluir en cualquier acuerdo con sus sub-beneficiarios toda
clausula y disposicion necesaria para cumplir con las obligaciones que asume en virtud del presente Acuerdo.

Renuncia. El hecho de que alguna de las partes no se obligue el cumplimiento de alguna de las disposiciones
de este Acuerdo por ninguna razén se considerara una renuncia de tales disposiciones ni afectara de modo alguno
la validez de este Acuerdo.

Divisibilidad. En el caso de que un ente adjudicativo o de jurisdiccion competente determine que, por algun
motivo, una disposicién de este Acuerdo es invalida o inexigible, a menos que tal disposicion se refiera a los
fundamentos del presente, este Acuerdo continuard en plena vigencia y se interpretara tal como si dicha
disposicion nunca hubiera estado contenida en este instrumento. En el caso de que la disposicion esté referida a
los fundamentos de este Acuerdo, las partes intentaran, de buena fe, negociar la enmienda necesaria para cumplir
con el objetivo del Acuerdo.

Fuerza Mayor. Ninguna de las partes sera responsable por la incapacidad o incumplimiento de los términos de
este Acuerdo si la incapacidad o incumplimiento se encuentran fuera de su control y la parte que se encuentra en
tal situacion no actua por negligencia o en forma ilicita. Dichas causas incluiran, sin sentido limitativo: fuego,
tormenta, inundacion, terremoto, explosién, acciones del enemigo publico, guerra, rebelion, insurreccion. motin,
sabotaje, epidemia, restricciones de cuarentena, conflictos laborales, embargos, fenomenos de la naturaleza,
acciones del gobierno de los Estados Unidos o cualquier otro gobierno, incluyendo la falta de cualquier gobierno
de conceder permisos o autorizaciones de exportacion o importacion.

Orden Ejecutivo sobre el Financiamiento del Terrorismo. Se le recuerde al Beneficiario que los Ordenes
Ejecutivos y las Leyes de los Estados Unidos prohiben las transacciones con, y la suministracién de recursos y
apoyo a, los individuos y organizaciones asociados con el terrorismo. Es la responsabilidad legal del Beneficiario
asegurar el cumplimiento con estos Ordenes Ejecutivos y leyes. Esta disposicion debe estar incluida en todo
subcontrato/subconcesion expedido mediante el presente Acuerdo.
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En el caso de los Consultores individuales, se adjunta al presente un formulario W-9 (W-8 para los que no sean
contribuyentes estadounidenses) del Servicio de Rentas Internos de los Estados Unidos. Sirvase llenar el
‘ formulario proporcionando su Nimero de Seguro Social o Numero de Identificacion Tributaria; si por alguna
razén usted no tiene la obligacion de pagar impuestos estadounidenses, sirvase indicar la razén en el formulario.
WWF no puede hacer ninglin pago hasta que se haya cumplido con presentar dicho formulario con toda la
informacion requerida.
|
|

A fin de reconocer la aceptacion de los términos y condiciones del presente Acuerdo, incluyendo los términos y
condiciones de todos los Anexos y Apéndices, sirvase firmar los tres originales en el espacio indicado abajo y
devolver dos originales firmados, a Luis E Servin de la Mora O, Gerente Contratos WWF México. Por favor
conserve un original y un anexo para sus archivos.

Atentamentg,
_/’“

s o

/ S
]
e
:‘/ ,-',
// :

Jorge Alejandrq,Kick ds Guevara
Director GeneralInterino
V)’/WF - México Y
! 5 //»"/ /

i Fecha

-

Por el presente el Consultor manifiesta su acuerdo con los términos y condiciones contenidos en este documento.

FodlR
Luis Alberto Flerr Ramlre . Fecha
Rector

Universidad-Adténomajde Chihuahua

Anexo L: Declaracion del Trabajo
Anexo 2: Presupuesto Detallado
Adjunto: Formato para la Presentacion de Reportes Técnicos Parciales y Finales

Anexos Financieros
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WWF- MEXICO. DECLARACION DEL TRABAJO.

Titulo de la actividad a
desarrollar

Implementacion y Evaluacion de un filtro lento de arena en el
Parque Nacional Cascada de Bassaseachic.

Cargo al 2105

INFORMACION DEL BENEFICIARIO

Beneficiario

Nombre UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA

RFC:| UAC681018EGl | CURP:

N/A

Responsable Técnico y

MARIA DEL ROCIO INFANTE RAMIREZ

medio de comunicacion Teléfonos E-mail:
52 (614) 4274716 rinfante(@uach.mx
Si es Consultor : Trabaja para el Gobierno (No) |Nacionalidad: Mexicana

Anexos:  Copia Acta Constitutiva y Poder Notarial ( X )~ Sélo por primera vez para organizaciones —
Carta de No Conflicto de Intereses (X) Curriculum Vitae (X) Otro

Calle, numero, Escorza, 900, Centro
colonia:
Domicilio .C,ompleto de la Municip'if) o Chihuahua
Organizacion o del Delegacion:
Consultor Ciudad: Chihuahua CP. 31000
Estado (entlflad Chihuahua Pais: México
federativa)
Teléfonos: (614) 4391500 I e-mail I rinfante(@uach.mx
Persona o Representante Nombre: Luis Alberto Fierro Ramirez
legal que firmara el contrato Cargo: Rector de la Universidad Autonoma de Chihuahua
Administrador del Convenio Nombre: Maria del Rocio Infante Ramirez
del Consultor. Cargo: Profesor Investigador
Datos bancarios del BANCO BBVA Bancomer Sucursal : 0711
Consultor Cuenta: 0157809239 | CLABE | 012150001578092393

INFORMACION INTERNA WWF

Tipo de Convenio:

() Grant (Donacién) ( X ) Consultoria

() Travel Grant

Responsable Técnico

Nombre Puesto

de WWF

Manuel Chavez Diaz

Coordinador General del

Proyecto Tarahumara

Sustentable

No. De control de Administracion de Convenios| PJ49

Datos de Referencia [ No. Oficina Generadora:

640 - México Chihuahua Office — México
Fuente Donante y Clave de Proyecto
No. Proyecto | Nombre del Proyecto FS (4 digitos) Nombre de la Fuente Donante
MX 085800 Tarahumara Sustentable GEF 7062 Global Environment Facility

Con cargo presupuestal _a
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Total solicitado Ao Fiscal FY17 MXP $ $720,000.00
TOTAL $720,000.00
* Honorarios con IVA Incluido, en Pesos Mexicanos
INFORMACION GENERAL
Vigencia del convenio. Del: 30-enero-2017 Al J 30-enero-2018

Amenaza

La escasez de agua potable en zonas rurales como objetivo para atender el
manejo de conservacion y el desarrollo sustentable de las dreas naturales
protegidas.

WWF OVERARCHING Y SPECIFIC STRATEGIES

OVERARCHING STRATEGIES

SPECIFIC STRATEGY

ecosystems

Adoption of best practices and policies for water
management to ensure adequate water quality
and quantity for human populations and

Adoption of best pra... - Increase the quality of water and
Jreshwater ecosystems through the implementation of
BMPs in productive sectors within the region

Cuerpo de la propuesta técnica

1. Titulo:

Implementacion y Evaluacion de un filtro lento de arena en el Parque Nacional Cascada de

Bassaseachic.

2. Institucion responsable
Universidad Auténoma de Chihuahua, Facultad de Ciencias Quimicas.

3. Recursos humanos y personas participantes

Especialidad o Ultimo grado de | Participacién Dias esperados de
Nombre R . , s ,
experiencia escolaridad en el Proyecto contribucién al proyecto
Dra. Maria del Rocio
Infante Ramirez. Biotecnologia
Universidad Autéonoma aplicada a
de Chihuahua sistemas de Director .
Facultad de Ciencias biodiversidad y Doctorado Técnico 300 dias
Quimicas desarrollo
Divisién de Estudios sustentable
de Posgrado
Biotecnologia
aplicada a .
Dra. Maria Carmen E. sistemas de Coordmgdor .
- . Doctorado Operativo 300 dias
Delgado Gardea biodiversidad y
Post Doctorado
desarrollo
sustentable
Lic. Concepcién Pérez Prote.ccmr.] de Maestria Coordinador en 300 dias
Recoder Biodiversidad campo
Dra. Patricia Tamez Blote.cnologxa Doctorado Asesoria 300 dias
Guerra aplicada a Evaluar las
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Nombre Especialidad o ~ Participacién Dias esperados de
experiencia en el Proyecto contribucién al proyecto
UANL. Facultad de sistemas de comunidades
Ciencias Biologicas. biodiversidad y antagonistas en
Laboratorio de desarrollo los filtros
Inmunologia y sustentable presentes en el
Virologia sistema de
Unidad de filtracion lenta
Formulacién de
Biolégicos
Dr. Ricardo Gémez A ,
Flores ¢ ss:s:na a
UANL. Facultad de Biotecnologia esistas,
Cienci S . Elaboracién y
iencias Biologicas. aplicada a tréamite de
Laboratorio de sistemas de . ,
. T Doctorado registro de 300 dias
Inmunologia y biodiversidad y modelos d
Virologia desarrollo ut?lisa?is ¢
Unidad de sustentable y
Formulacion de patentes.
bioldgicos
Asesoria en
Dra. Beatriz Adriana Toma de
Rocha Biotecnologia muestras de
Universidad Autonoma | aplicada a agua,
de Chihuahua sistemas de procesamiento, ,
Facultad de Ciencias biodiversidad y Doctorado analisis y 300 dias
Quimicas desarrollo Caracterizacion
Divisiéon de Estudios | sustentable fisicoquimica
de Posgrado de agua.
Dra. Maria del Carmen Asesoria en
Gonzélez Horta . . Andlisis y
Lo . Biotecnologia ey
Umve‘r51dad Auténoma aplicada a composicion de
de Chihuahua sistemas de agua.
Facultad de Ciencias C . Doctorado Sensibilizacién 150 dias
L biodiversidad y .
Quimicas desarrollo y Capacitacion a
Divisién de Estudios los técnicos de
sustentable
de Posgrado campo.
Dra. Blanca Estela
Sanchez Ramirez . , ,
. . . Biotecnologia Asesoria en
Universidad Auténoma aplicada a epidemiologia
de Chihuahua siitemas de c{a)racterizacgic’my
Facultad de Ciencias . - Doctorado 300 dias
Quimicas biodiversidad y molecular de
o . desarrollo Patégenos
Division de Estudios
de Posgrado sustentable
Dr. Gilberto Erosa de Disef
la Vega Biotecnologia . iseno e
. . . . implementacion
Universidad Auténoma aplicada a de filt
de Chihuahua sistemas de Doctorado Se e.bfl.ros.” 300 di
Facultad de Ciencias biodiversidad y nst 1.:za.c’1on 1as
Quimicas desarrollo Y cte%pagl acljon a
Division de Estudios sustentable cenicos de
de Posgrado campo.

Tel: (614) 4133967 Extension #103; E-mail: areyes@wwimex.org

Fondo Mundial para la Naturaleza, WWF
Av. Trasvifia y Retes No 3705 Col San Felipe
31240 Chihuahua, Chih.



Acuerdo No.PJ49, Anexo |, Pagina 4

Noot Especialidad o | Ultimo grado de | Participacién Dias esperados de
ombre experiencia escolaridad en el Proyecto contribucién al proyecto
. . Biotecnologia
Dr..Hect'or RUb]O, Arias aplicada a Analisis
Universidad Auténoma sistemas de estadistico y
ge ‘C}l]tlhélzhué tecni biodiversidad y Doctorado evaluacion del 300 dias
acu la . ¢ £oofecnia desarrolio proyecto.
y ceofogla. sustentable
Maestria en Trabajo de
Rocio Rojas Garcia Biotecnologia . campo y trabajo 100 dias
Ciencias .
de laboratorio
Maestria en Trabajo de
Mariela Garfio Aguirre Biotecnologia L campo y 100 dias
Ciencias .
laboratorio
Alan Fernando Muiioz . ; Estudiante de Trabajo de ,
. Biotecnologia . campo y 213 dias
Payan Maestria .
laboratorio
Construccién y
monitoreo.
Técnico de campo Técnico en campo Cu1dgd9 Y 180 dias
mantenimiento
de filtros en
campo
Construccién y
monitoreo.
Técnico de campo Técnico en campo Cu1d§1d<? Y 180 dias
mantenimiento
de filtros en
campo

4. RESUMEN DEL PROYECTO

Las aguas del Parque Nacional Cascada de Bassaseachic (PNCB) en Ocampo, Chihuahua, presentan un
problema de contaminacion por enteropatégenos, donde los habitantes se exponen a enfermedades
gastrointestinales provocadas por su ingestion. En base al monitoreo microbioldgico realizado en las cuatro
€pocas del afio 2013, ahora se pretende incidir con estrategias de tratamiento de aguas naturales, mediante
la implementacion y evaluacion de un filtro lento en arena, que pueda ser sustentable para zonas rurales.
Basados en un modelo prototipo filtro de medios granulares en el laboratorio, posteriormente se desarrollara
el estudio de evaluacion del filtro en campo en aguas naturales del PNCB; Los sistemas seran monitoreados,
sc¢ evaluara la calidad del agua filtrada con métodos fisicoquimicos y midiendo la retencion de
enteropatogenos mediante métodos microbiolégicos. Los datos generados servirdn como base para en un
futuro dar seguimiento a la aplicacion de construccion de modelos en campo, con el compromiso social de
involucrar a la gente local en el desarrollo sustentable de modelos de sanitizacion de agua. Ademas, a fin
de aportar datos en la generacién de conocimiento sobre la evaluacién del microbioma y el medio ambiente de
la Sierra Tarahumara, para la conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos, dentro del proyecto
GEF-Tarahumara Sustentable de la WWEF. Cabe mencionar, que a futuro, en una segunda etapa de
continuacién del proyecto, con la informacién que se genere, se pretende dar seguimiento, mediante
replicacion seriada en campo, atendiendo la sensibilizacidén con los pobladores, involucrandolos con un
compromiso social en la participacidn activa en el desarrollo sustentable a beneficio de su localidad.
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5. Introduccion

El agua es esencial para todas las formas de vida en nuestro planeta y el acceso a agua potable es
considerado como una necesidad humana fundamental. El suministro de agua potable en cantidad y calidad
garantiza el desarrollo y crecimiento econémico de un pais, de un Estado o una comunidad. La provision
de agua, saneamiento y buenos servicios de higiene es vital para la proteccion y desarrollo de los recursos
humanos, incidiendo en salud ambiental. En 2015, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reporto
que 32% de la poblacion mundial, carecia de instalaciones adecuadas de saneamiento y alrededor dec 663
millones de personas aun utilizan fuentes de agua no tratada de manera adecuada. Esta problematica se
potencia debido a que el agua contaminada sirve como un mecanismo de transmision de diversos tipos de
enfermedades en el humano; estimo que 7.6 millones de nifios menores de cinco afios mueren anualmente
como resultado de enfermedades diarreicas producto de la ingesta de agua de mala calidad (OMS, 2015;
CDC, 2015). Por lo que es de prioridad generar informacion para una base de datos de monitoreo microbioldgico
para la WWF GEF-TARAHUMARA (SMDI-ST) sistema de monitoreo de datos e informacién de la sierra
tarahumara, a través de la evaluacion de la biodiversidad y el medio ambiente de la sierra tarahumara. Con el enfoque
del compromiso social involucrando a personas locales que participen en el desarrollo sustentable de sistemas de
sanitizacion de agua, como mejora en la calidad de vida de sus comunidades.

6. Antecedentes

Desde finales de 2012, en vias de incidir a la problematica persistente de brotes regionales de enfermedades
entéricas, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), a través de la Direccion
Regional Norte y Sierra Madre Occidental; particularmente, el Parque Nacional Cascada de Bassaseachic
(PNCB), en el municipio de Ocampo del estado de Chihuahua, se acerco a nuestro grupo de trabajo de la
Facultad de Ciencias Quimicas (FCQ) de la Universidad Autéonoma de Chihuahua (UACH), refiriéndonos
como expertos en estudios de monitoreo molecular de patdgenos en infantes hospitalizados con
enfermedades diarreicas. Fue entonces cuando en 2013, con el proposito de atender ésta problematica,
nuestro Grupo de Investigacion, en sinergia con la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL),
conjuntamos esfuerzos y realizamos un estudio de monitoreo, conservacion y manejo de los recursos
naturales, para lo cual se establecié un convenio UACH-Ejido de Bassaseachic titulado “Monitoreo de la
calidad del agua Parque Nacional Cascada de Bassaseachi™; proyecto
CONANP/DR03/08/PN01/PROCODES/1259/13. En primera instancia, se realizO un monitoreo
microbioldgico y de georreferenciacion poblacional de los afluentes naturales del PNCB. El estudio se
condujo mediante la colecta de muestras de aguas naturales por periodos estacionales, en puntos
estratégicos de los afluentes de los dos rios principales que abastecen de agua a las comunidades aledaiias.
Los resultados mostraron una gran cantidad de microorganismos patogenos, y estos resultados han generado
la pertinente publicacion de un articulo cientifico (intJ.Environ.Res.PublicHealth.2016,13,597:doi:10.3390/ijerph 13060597,
www.mdpi.com/journal/ijerph); ademads, los resultados mostraron la presencia de virus entéricos en los
efluentes del PNCB (escrito en proceso), para lo cual se generé un modelo de utilidad tecnolégico titulado
“Sistema de filtracién-captura viral”, y diagndstico viral en sistemas acuaticos (escrito de registro en
proceso). Asimismo, se determiné que la causa de los brotes entéricos regionales, estan relacionados con
el consumo de aguas contaminadas, ya que esos asentamientos rurales no cuentan con acceso a agua potable
ni tienen un sistema real de saneamiento.

Dentro de las estrategias de tratamiento de aguas en poblaciones rurales esté la tecnologia de filtracion lenta
en arena (FSS). Esta tecnologia representa un sistema sustentable, sencillo, limpio y eficiente, ya que como
regla general, es eficiente y puede proveer agua de buena calidad microbiologica. Este método de filtracion
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se caracteriza por ser sencillo y efectivo, ya que copia exactamente el proceso de purificacion que se da en
la naturaleza, al atravesar el agua de lluvia a los estratos de la corteza terrestre hasta encontrar los acuiferos
o rios subterraneos (Guchi, 2015; Pfannes, 2015).

En esta primera etapa, se pretende incidir en el Area Natural Protegida denominada Parque Nacional
Cascada de Bassaseachic, basados en el trabajo previo, ya que se han determinado puntos estratégicos para
desarrollar un modelo de filtro lento de arena (FSS) para sanitizacion y/o potabilizacién en zonas rurales,
aqui tenemos la zona estratégica del PNCB en Areas Nacionales Protegidas. Ademds, primero se iniciara
con la construccion de un Modelo de filtracion lento en arena (SSF), bajo condiciones de laboratorio, para
calcular los porcentajes de retencion con las cinéticas de las variables, utilizando aguas naturales. En
Biotecnologia ambiental, es importante avanzar en el conocimiento cientifico de estos consorcios
microbianos naturales. En consecuencia, se podra impulsar su potencial aplicacion para el saneamiento y
abasto de agua para consumo humano y uso doméstico, pensando en el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales en zonas rurales. Resulta claro que estas acciones fortalecen los esquemas de manejo de
ecosistemas y su biodiversidad en zonas rurales como lo es PNCB para su salud y el mantenimiento de las
poblaciones en zonas rurales. Resulta claro que estas acciones fortalecen los esquemas de manejo de
ecosistemas y su biodiversidad como lo es PNCB y para la salud y el mantenimiento de la calidad de vida
de las poblaciones aledafias. Cabe mencionar, que a futuro, en una segunda etapa de continuacién del
proyecto, con la informacion que se genere, se pretende dar seguimiento, mediante replicacion seriada en
campo, atendiendo la sensibilizacion con los pobladores, involucrandolos con un compromiso social en la
participacion activa en el desarrollo sustentable a beneficio de su localidad.

La filtracién lenta en arena (FSS), o de medios granulares, es una técnica que consiste en dejar pasar agua
a través de lechos porosos granulares. Conforme el agua se va desplazando hacia las partes bajas, su carga
de materia orgénica se reduce, su turbidez disminuye y la cantidad de microorganismos también es menor.
Es importante mencionar que en cualquier ecosistema se desarrollan asociaciones microbianas entre los
miembros de la poblacion. Tal es el caso del antagonismo microbiano es un fendmeno bioldgico, en el cual,
ciertos microorganismos suprimen el crecimiento de otros a través de la competencia por nutrientes y la
secrecion de sustancias inhibitorias. Estudios en sistemas acudticos, reportan que las principales fuentes de
mortalidad microbiana se deben a lisis mediada por virus (con su estrecha gama de huéspedes) asi como al
pastoreo por protistas heterdtrofos que son omnivoros y pueden alimentarse de una gama de procariotas
diferentes.

Las redes troficas microbianas en las aguas de lagos, rios y océanos estan compuestas por virus, procariotas
quimioorganotréficos y cianobacterias, ademas de la presencia de eucariotas unicelulares tanto autotrofos
como heterdtrofos. Ciertos modelos tedricos predicen que las bacterias estdn mas estrechamente
controladas por la depredacion protista en sistemas altamente oligotréficos, mientras que su crecimiento
estd limitado por la competencia por los nutrientes en las aguas mas productivas. El crecimiento de los
depredadores protistas est4 limitado por la baja disponibilidad de presas. El pastoreo afecta indirectamente
la estructura de la comunidad bacteriana por la disminucion de bacterias y nutrientes mineralizados.

La filtracién lenta en arena es el sistema de tratamiento de agua mas antiguo que se conoce. Como ya se
especifico, se caracteriza por ser sencillo, limpio y eficiente para el tratamiento de agua. Ademads, se
caracteriza por una limpieza eficaz del agua y la mejora de su sabor, olor y apariencia. Es facil de operar y
mantener; asequible y duradero, con pocos costos recurrentes y se puede fabricar utilizando habilidades y
materiales locales, sin productos quimicos o energia cara. Todas estas fortalezas convierte a los filtros de
medios granulares, especificamente al filtro lento de arena en un sistema ideal para implementar en zonas
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rurales y pequefias comunidades de nuestro pais. Se compone basicamente de una capa de agua
sobrenadante, un lecho de arena (fina y gruesa), una capa de grava y una manguera de salida. La capa de
agua sobrenadante proporciona un cabezal que conduce el agua a través del lecho del filtro, creando al
mismo tiempo, un periodo de retencion para el agua. La arena es el medio usual de filtracion debido a su
bajo costo, durabilidad y disponibilidad. La arena tiene un tamafio de grano pequefio, la grava proporciona
un paso sin obstrucciones para el agua tratada desde el lecho del filtro, evitando que la arena obstruya la
tuberia de drenaje y soporta el lecho de arena del filtro. La materia organica, las particulas inorganicas y
los microorganismos patégenos son removidos por filtracion fisica y degradacion bioldgica en el lecho de
arena.

La filtracion se consigue al hacer circular el agua cruda a través del lecho poroso de arena permaneciendo
varias horas dentro. Durante este proceso, las impurezas entran en contacto con la superficie de las
particulas del lecho filtrante, donde son retenidas; luego, se desarrollan procesos de degradacion quimica y
biologica que reducen la materia retenida a formas mas simples. EI compartimiento de eliminacion mas
eficaz de un filtro lento de arena es el schmutzdecke (del aleman “cubierta de suciedad”), una capa de
biofilm (biopelicula o consorcio microbiano) que se desarrolla en la parte superior del lecho filtrante de
arena en la que se conservan mas de 90% de las bacterias indicadoras de patégenos y los colifagos. La
formacion de esta estructura se inicia a través de la absorcion de la materia organica en las particulas de
arena, por lo que se genera una zona rica en nutrientes con el crecimiento microbiano concomitante en la
que mas material puede ser atrapado por el esfuerzo fisico (filtracion mecanica) o adsorcion. El argumento
de éste mecanismo (por lo que se requieren estudios cientificos), es que las bacterias patogenas, estan
acostumbradas a las altas concentraciones de materia organica donde se desarrollan y donde experimentan
una alta tasa de crecimiento. Sin embargo, a bajas concentraciones de materia organica, su tasa de
crecimiento es baja; no obstante, en amplio contraste, la tasa de crecimiento de las bacterias autoctonas
sigue siendo elevada, incluso a bajas concentraciones de materia orgénica de carbono y los patogenos
quedan fuera de competencia. Cada capa del lecho de arena tiene su propio potencial de inactivacion,
dependiendo de la distribucion vertical de la biomasa y, como resultado, la filtracion lenta en arena produce
un efluente bajo en turbidez, libre de impurezas y lo que es méas importante, virtualmente libre de bacterias,
virus entéricos y protozoos. El filtro lento de arena (SSF) funciona generalmente dentro de un rango de 30
a 60 dias. El método tradicional de limpieza de filtros lentos de arena implica drenar el nivel de agua hasta
el de la parte superior del biofilm, donde después se realiza la reconstruccion del lecho filtrante (Torres y
Villanueva, 2014; Pfannes, 2015; Guchi, 2015).

7. Justificacion

Debido a la magnitud a la problematica asociada al recurso agua de calidad en el PNCB, ubicado en ¢l
suroeste del estado de Chihuahua, se requieren importantes esfuerzos multidisciplinarios y multi-
institucionales para la mejora de los abastecimientos de agua por lo que este proyecto representa un esfuerzo
imprescindible. Esto con el fin de impulsar el saneamiento y abasto de agua para consumo humano y uso
doméstico en zonas rurales, se impactara en el desarrollo de sistemas sustentables de filtracion econdmicos
para tratamientos de agua, en especial, en poblaciones rurales y marginadas. Con el presente proyecto se
avanzard en el conocimiento cientifico de los consorcios microbianos para establecer futuros modelos de
innovacion. Se pretende incidir, en una primera etapa, en la generacién de datos de monitoreo microbiologico,
en el Proyecto GEF-Tarahumara Sustentable a través de la evaluacion de la biodiversidad y el medio ambiente de la
Sierra Tarahumara; en una segunda etapa, se podra dar seguimiento con la informacion generada para replicar
en serie, en campo, mediante sensibilizacion con los pobladores, involucrandolos con un compromiso social
en la participacion activa en el desarrollo sustentable de su localidad.

Fondo Mundial para la Naturaleza, WWF
Av. Trasvifia y Retes No 3705 Col San Felipe
31240 Chihuahua, Chih.
Tel: (614) 4133967 Extension #103; E-mail: areyes@wwfmex.org



Acuerdo No.PJ49, Anexo 1, Pagina 8

Hipotesis

Es posible desarrollar filtros lentos de medios granulares sustentables, utilizando recursos naturales de las
regiones, para el saneamiento y/o potabilizacion de aguas naturales en comunidades rural y avanzar en el
conocimiento cientifico, estudiando los consorcios microbianos naturales en agua

8. PROBLEMAS QUE SE ABORDARAN
1. Saneamiento ecolégico de cuerpos de agua en el Parque Nacional Cascada de Bassaseachic

2. Innovar en procesos sustentables de agua potable para zonas rurales.

3. Sensibilizar a la poblacion local a participar en la aplicacion de desarrollo sustentable a beneficio
de su salud.

4. Generar informacion cientifica de sistema de informacion geografica nacional a través de la
Evaluacion de la Biodiversidad y el Medio ambiente, para presentar ante la WWF- GEF-
Tarahumara Sustentable, datos de monitoreo de calidad de agua y biodiversidad microbioma
para aporte del (SMDI-ST) Sistema de Monitoreo de datos e informacién de la Sierra
Tarahumara.

5. Capacitar al personal del PNCB en la construccion, operacién y monitoreo del modelo in situ

de filtracion sustentable para la desinfeccion y/o potabilizacién de cuerpos de agua

9. OBJETIVOS
Objetivo General

Implementar y evaluar un filtro lento de arena para sanitizacion de agua en el Parque Nacional Cascada de
Basasseachic.
Objetivos especificos

1. Basado en un modelo prototipo de laboratorio de filtracion sustentable para la desinfeccién

de aguas naturales, Implementar un filtro lento de arena in situ de filtracion sustentable para la sanitizacion

de cuerpos de agua naturales en comunidades rurales del parque nacional cascada de Bassaseachic.

2. Evaluar y monitorear la calidad microbioldgica del agua en el filtros lento de arena (FSS),
in situ,

3. Generar datos de monitoreo microbiologico para incluir en la base de datos para (SMDI-ST)
sistema de monitoreo de datos e informacién de la sierra tarahumara, GEF-Taarahumara Sustentable

WWF, para la evaluacién de la biodiversidad y el medio ambiente de la sierra tarahumara.
4. Capacitar al personal del PNCB en la construccion, operaciéon y monitoreo del modelo in

situ de filtracion sustentable para la desinfeccion y/o potabilizacion de cuerpos de agua
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10. AREA GEOGRAFICA DE INTERVENCION DEL PROYECTO

El PNCB se encuentra localizado en la parte de Sierra Madre Occidental, dentro de la barranca de
Candamefia (28°07'59"N, 108°15'00"0). El area del poligono tiene una extension de suelo de 5,803
hectareas.

El PNCB se encuentra dentro del municipio de Ocampo en el suroeste del Estado de Chihuahua. En relacion
a las cuencas hidrologicas, el PNCB se encuentra dentro de la cuenca del Rio Mayo, la cual abarca 72
municipios de Sonora y 7 municipios de Chihuahua entre ellos el municipio de Ocampo. La cuenca del Rio
Mayo comprende 27,541 km? de extension territorial y se nutre de varios afluentes, comienza por el Rio
Basaseachi, el Rio Conchefio-Moris, el San José Ocampo y el arroyo Hondo, que recibe el caudal del Rio
Babanori y procede a su vez de la Sierra Oscura, en Rosario Tezopaco y ya en Sonora. Recibe
posteriormente las aguas de los arroyos El Limoén, Guajaray, el de los Mezcales, Gochico y Taymuco, antes
de llegar hacia la presa Adolfo Ruiz Cortinez (Mocuzarit), para continuar recibiendo corrientes de los
arroyos El Salado, Jijiri y Yorentamehua, entre otros. La cuenca Rio Mayo nace al norte de Chihuahua (Rio
Basaseachi y desemboca al sur de Sonora en el océano pacifico (Martin, 1998).

El poligono del PNCB se localiza en la subcuenca del Rio Candameifia llamada asi por el principal rio de la
sub-cuenca; este rio se origina al unirse el Rio Basaseachi y El Durazno (INEGI, 2010). En la figura se
observa resaltada la posicion del poligono del PNCB vy los circulos son las poblaciones con mayor numero
de habitantes que se encuentran habitando el parque y zonas aledafias. Dentro de ésta sub-cuenca rio se
localizan dos microcuencas principales que van a ser los principales rios y arroyos que alimentan el caudal
de la Cascada de Basaseachi. Ambas microcuencas tienen un punto de desagiie en comun que es la Cascada
de Basaseachi.

»
Guerrero
B
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Objetivo

Actividades"

Productos = |

1. Desarrollar un
modelo prototipo de

1.1

Disefio del filtro lento de arena piloto
en laboratorio con aguas naturales.

Informe técnico y financiero en el
formato WWF que contenga:

laboratorio de | 1.2 Construccidn del filtro lento de arena | ® Proyecto  ejecutivo  con
filtracion sustentable piloto en laboratorio con condiciones planos, materiales del disefio y
para la desinfeccion controladas. construccion del prototipo.
de aguas naturales. 1.3 Monitoreo del filtro durante el proceso | ¢ Bases de datos con los
de establecimiento del consorcio resultados y analisis del
microbiano en la etapa de maduracion monitoreo del prototipo.
del ﬁltrq de arena pilo‘Fo.. ¢ Resultados de la evaluacion
1.4 Evaluacion de la efectividad del ﬁl‘tro de la efectividad del prototipo.
calculando el porcentaje de remocion
de remocién de microorganismos

2. Desarrollar un | 2.1  Estudio hidro-georreferenciacion y | 2.1.- Filtro en campo dentro del
modelo in situ de topografico del PNCB PNCB funcionando y establecido.
filtracion sustentable | 2.2 Disefio y construccidn de dos filtros de | 2.2.- Manual de construccién y
para la desinfeccién arena lento en campo en ¢l PNCB operacion del filtro en campo
y/o potabilizacion de | 2.3 Monitoreo de los filtros durante el | para su réplica en otras
cuerpos de agua proceso de establecimiento  del | |gcalidades de la Sierra
naturales en consorcio microbiano en la etapa de | Tarahumara.
comunidades ru‘rales maduracion del filtro de arena in situ 2.3.- Reporte que contenga:
del parque nacional en el PNCB. e Provecto  eiccutivo  con )f/
cascada de | 24  Evaluacién de la efectividad de los g ) I
Bassaseachic. filtros calculando el porcentaje de planos, mat.e,rlales del diseflo

. ‘s y construccidén del filtro en
remocion de remocion de
microorganismos campo.

e Bases de datos con los
resultados y analisis del
monitoreo del filtro en campo.

Resultados de la evaluacion de la

efectividad del filtro en campo.

3. Evaluacién de | 3.1  Analisis de calidad de agua. 3.1.- Reporte que contenga:
consorcio e Bases de datos con los analisis
microbiano en la| 3.2  Analisis del consorcio microbiano en de calidad del agua.
biod'iversid‘ad y el los filtros. ¢ Bases de datos con los analisis
medio ambiente. B _ o del consorcio microbiano en

3.3  Elaboracion de informes técnicos los filtros.

¢ Integracion de resultados de la
evaluacién del consorcio
microbiano y calidad del agua.

4. Generar informacion | 4.1  Evaluacién del filtro prototipo en | 4.1.- Reporte que contenga:
de la evaluacion laboratorio e Resultados de la evaluacion
global de los filtros, | 4.2  Evaluacién del filtro prototipo en global de los filtros.
como perspectiva de campo e Recomendaciones y lecciones
continuacién del | 4.3 Generar informe  Técnico de
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proyecto, para evaluacion global. aprendidas para su
aplicacion seriada en replicabilidad ~ en  otras
campo, Ccomo un localidades de la Sierra
compromiso  social Tarahumara y a diferentes
en el desarrollo escalas de operacion.

sustentable a e Costos de implementacion y

beneficio de los
pobladores de la
localidad.

operacion del filtro in situ y su
comparacidén con otros tipos
de filtracion para evaluacion
del costo beneficio.

5. Capacitar al personal | 5.1  Taller de induccién sobre el programa | 5.1.- Manual grafico de manejo

del PNCB en Ia de trabajo a desarrollar donde se | de filtros de arena y material de
construccion, integre la participacion del personal en | difusion (digital).

operacion y campo del PNCB. 5.2.- Evidencia de al menos 6
monitoreo del | 52  Contratacion de técnico de campo | talleres y/o presentaciones con un
modelo in situ de para el seguimiento al proyecto en | minimo de 25 personas que
filtracion sustentable linea de educacion ambiental con las | contenga:

para la desinfeccion comunidades locales.

¢ Fotografias.

y/o potabilizacion de | 5.3  Contrataciéon de técnico de campo . . :

o e Listas de asistencia.
cuerpos de agua para el seguimiento al proyecto en R .
naturales. cuestiones administrativas y técnicas. | ® Material diddctico utilizado.

12. METODOLOGIA Y METODOS

Disefio y construccion de los filtros de medios granulares

Prototipo de laboratorio: El disefio y construccion se realizara en el Laboratorio de Biotecnologia 11, de la
Facultad de Ciencias Quimicas, de la Universidad Autonoma de Chihuahua. La construccion se realizara
utilizando un tubo de PVC de 3 pulgadas de didmetro y 1.2 m de altura con una ventana de acrilico que
permita ver al interior. Los lechos de arena que forman el filtro seran de grava y arena de medios naturales
con un didmetro de grano adecuado, previamente lavados y secados. El flujo del agua serd continuo
simulando las condiciones en zonas rurales, sera abastecido con agua de rio previamente caracterizada
mediante analisis fisico-quimico y microbioldgico. Anterior al filtro estara conectado un depdsito de
llenado con mangueras y el filtro sera llenado por gravedad, posterior al filtro se colocarad un deposito
recolector del agua filtrada. Una vez que se estabilice el flujo continuo de agua y se obtenga un rendimiento
estable se hara un monitoreo de maduracion donde se formara una biopelicula en la parte superior de la
arena, este consorcio microbiano sera el que mediante la accion antagonista de patogenos llevara a cabo la
eliminacion de patogenos hasta de 90 a 99%.

Prototipo en campo: El disefio del filtro prototipo en campo se realizara en el Laboratorio de Biotecnologia
II, de la Facultad de Ciencias Quimicas, con asesoria y capacitacion del programa de Vinculacion de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Chihuahua. Para la construccion del filtro prototipo
en campo, se realizard una capacitacion al personal involucrado prototipo (Técnicos de campo, estudiantes
y personal de laboratorio).

La construccion e instalacion de los filtros se llevara a cabo dentro del PNCB, se ha previsto localizarlo en
el cauce del Rio Basaseachi y/o dentro del Centro de visitantes del PNCB. Esto se elegira en base a estudio
hidro-geogréfico y topografico que se realice previamente, eligiendo las caracteristicas adecuadas para la
alimentacion del filtro mediante gravedad, donde la obra de alimentacion al filtro sea una represa (gavion),
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para controlar el gasto de inyeccidn, lo que permitird realizar experimentos con las variables hidraulicas
controladas. El sistema propuesto consistira en un tanque industrial de 5000 L de 2.18 m altura x 1.83 m
diametro reforzado al 40%. Al interior de la estructura se establece el sistema de filtracion, con lechos de
arena y grava de medios naturales (con didmetro de grano controlado, lavados y secados), primer lecho
altura aproximada de 0.20 m, la segunda capa de arena una altura de 1 m, entre cada capa de material
granular puede ir una circunferencia de material geotextil resistente al agua, para separar los estratos
granulares y facilitar el mantenimiento del sistema de filtracion. La red de drenaje estard compuesta por un
sistema en forma de ramal de tubos de PVC ubicados en el fondo del tanque y que soporta el lecho filtrante,
perforados mediante una broca de 5 mm sobre toda su superficie. Se procedera a llenar el tanque con agua
de aproximadamente 0.90 m de altura, con un abastecimiento de agua constante, ya que sin esta condicion
la capa biologica puede decaer en un periodo de 24 horas, alterando su funcionamiento. El agua que entra
al sistema de filtracién sera regulada por una valvula del flotador. La maduracién del filtro sera de
aproximadamente 38 semanas a partir de que la comunidad microbiana se haya establecido en el filtro (de
acuerdo al EN-12566-3:2005 para plantas de tratamiento pequeiias).

El costo considerado, para la construccion de éste filtro en campo, atiende a las caracteristicas particulares
de un sistema prototipo; en el presupuesto de su construccion, instalacion y monitoreo, se esta considerado
cubrir las adecuaciones necesarias de las variables en estudio.

Analisis de Calidad del agua

Andlisis fisicoquimico de las muestras de agua: Para la caracterizacion del agua se analizaran cationes
(sodio, calcio, potasio, magnesio, amonio, litio), y aniones (cloruro, fluoruros, nitratos, nitritos, sulfatos,
fosfatos, fluoruros) mas comunes y de rutina en las aguas, empleando un cromatégrafo de iones (DIONEX).
Ademas, otros parametros que se mediran son: solidos sedimentables, s6lidos suspendidos totales, estos
relacionados con la turbidez del agua, temperatura y pH. También como pardmetros de calidad se toman
en cuenta la dureza y la conductividad eléctrica. La turbidez sera determinada por un método nefelométrico,
la dureza se medira mediante titulacion, el pH serd determinado por método electrométrico, la temperatura
¢l valor de conductividad electrolitica se habra de determinar con un conductimetro, las cantidades de
solidos disueltos totales (SDT) y solidos suspendidos totales (SST); para determinaran los indices de calidad
del agua. Una vez que la remociéon de solidos suspendidos totales y la disminucién de la turbidez
permanezcan estables se realizard el andlisis microbioldgico (Pfannes ef al. 2015).

Andlisis microbioldgico: Se empleara la determinacién mesoéfilos aerobios (NOM-092-SSA1-1994) y de
acuerdo a “Calidad del agua.- Determinacion del niumero mas probable (NMP) de coliformes totales,
coliformes fecales (termotolerantes) y Escherichia coli presuntiva” de acuerdo a la norma PROY-NMX-
AA-042-SCFI-2005.

Evaluacion de la remocién de microorganismos del filtro

La evaluacion de potabilidad del filtro sera evaluada mediante el céalculo del porcentaje en reduccion
bacteriana de organismos mesofilos aerobios (% RBMA) basados en la NOM-244-SSA1-2008 para
determinar la concentracion de organismos mesoéfilos aerobios en el afluente y el efluente del filtro de
laboratorio e in situ. Se calcularan %RBMA con la media aritmética, segun la NOM, y el resultado se
evaluard con una prueba de potabilidad aceptable cuando el %RBMA es igual o mayor a 95% para
organismos mesoéfilos aerobios.

Analisis de la composicion de la comunidad microbiana en el filtro lento de arena:
Toma de muestras: Se tomaran muestras de agua y arena de la biopelicula (2 cm por encima de la cama de

Fondo Mundial para la Naturaleza, WWF
Av. Trasvina y Retes No 3705 Col San Felipe
31240 Chihuahua, Chih.
Tel: (614) 4133967 Extensién #103; E-mail: areyes@wwfmex.org



Acuerdo No.PJ49, Anexo 1, Pagina 13

arena) y las capas de arena (5, 10 y 25 cm por debajo de la superficie de la cama de arena). La toma de
muestras se realizara de manera mensual durante un periodo minimo de 6 meses. Se tomaran 100 ml de

agua y 8 g de arena de cada lugar de muestreo, se transportardn en refrigeracion al laboratorio (Pfannes et
al. 2015).

Filtracion captura microbiolégica mediante Adsorcién-elucion: Para la filtracion de se utilizara la
técnica de adsorcion-elucion mediante un sistema de filtracion captura elaborado en el laboratorio de la
UACH-FCQ (Registro en proceso) utilizando filtros de membrana de polietersulfona (PES) de 0.22 um
(Express ® Plus Membrane, Milipore).

Anilisis de 1a composicion de la comunidad microbiana en el filtro lento de arena:
Toma de muestras: Se tomaran muestras de agua y arena de cada lugar de muestreo, se transportaran en
refrigeracion al laboratorio (Pfannes et al. 2015).

Evaluacion de la remocion de microorganismos del filtro

La evaluacién de potabilidad del filtro serd evaluada mediante el cdlculo del porcentaje en reduccién
bacteriana de organismos mesd6filos aerobios (%RBMA) basados en la NOM-244-SSA1-2008 para
determinar la concentraciéon de organismos meséfilos aerobios en el afluente y el efluente del filtro de
laboratorio e in situ. Se calculardn %RBMA con la media aritmética, segin la NOM, y el resultado se
evaluard con una prueba de potabilidad aceptable cuando el %RBMA es igual o mayor a 95% para
organismos mesoéfilos aerobios.

13. CALENDARIO DE ACTIVIDADES

Actividad i 7.3 s 6 i7 8 |9 10 1 12

1. DESARROLLAR EL FILTRO LENTO DEARENA PROTOTIPO DE LABORATORIO

1.1 Disefio del filtro lento de L
arena piloto en laboratorio con Xl X
aguas naturales.
1.2 Construccion del filtro lento : 8
de arena piloto en laboratorio X | X
con condiciones controladas.
1.3 Monitoreo del filtro durante
el proceso de establecimiento
del consorcio microbiano en la
etapa de maduracion del filtro de |
arena piloto. }_
1.4 Evaluacion de la efectividad
del filtro calculando el
porcentaje de remocion de
remocion de microorganismos S i :
2. DESARROLLAR EL FILTRO LENTO DE ARENA EN CAMPO
2.1 Estudio hidro- v =
georreferenciacion 'y X | X| X
topografico del PNCB

B AR o
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2.2

Diseflo y construcciondedos | o | o | ¢ | X | x T | | -
filtros de arena lento en campo | —l it
en el PNCB cERE '

2.3 Capacitacion a Técnicos de | .
campo. e : : .
Monitoreo de los filtros durante - ‘
el proceso de establecimiento XX | XXX | xX|Xx|x X
del consorcio microbiano en la i ; e -
etapa de maduracidn del filtro de :
arena in situ en ¢l PNCB, _ - |
2.4 Evaluacién de la efectividad
de los filtros calculando el
porcentaje de remocion de
remocion de microorganismos

% Lx X

3. Cursos de capacitacidén
3.2 Curso de capacitacion para : e
manejo de datos de X ;
biodiversidad : - |

6. Presentacion de informes técnicos

5.1 Analisis de resultados : _' X | L __l_ X X__I X

5.2 Generar informes técnicos para
una base de datos de monitoreo o :
microbiolégico para la WWF GEF- : bl
TARAHUMARA (SMDI-ST) - 8 l
sistema de monitoreo de datos e Cobe

informacion de la sierra v X X X X
tarahumara. Sistema de v L 2
informacion geografica a través de
la evaluacion de la biodiversidad y
el medio ambiente de la sierra
tarahumara.

14. IMPACTO EN EL MARCO LOGICO DEL PROYECTO TARAHUMARA SUSTENTABLE

Estrategia del Indicadores objetivamente . Meta al fin del Fuentes de
. Linea base . .
proyecto verificables proyecto | verificacion |
Componente 1: 1.1 Numero de especies . 7 especies 15 especies (en[Reportes
Planes de manejo y |indicadoras de BD (en alguna indicadoras en [alguna anuales de

proceso de toma de  [categoria de riesgo* y otras) y sus jalgln tipo de |categoria de  |monitoreo
decisiones con actores condiciones de habitat y amenazas categoria de  [riesgo* y

clave involucrados en [Sistemdticamente monitoreadas porjiesgo* otras) y sus

la conservaciéon de la €] Sistema de Monitoreo de Datos monitoreadas |condiciones de
biodiversidad de la  [¢ Informacién de la Sierra *NOM-059- fhabitat y
Sierra Tarahumara, |larahumara (SMDI-ST) SEMARNAT- famenazas
utilizando las desarrollado por el proyecto como 2010 imonitoreadas
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herramientas de la
base de datos del
proyecto

una herramienta para mejorar la
produccion sustentable y
efectividad en el manejo de areas
protegidas

Componente 3:

Programas piloto y
actividades de campo

No. y extension en hectareas de
proyectos de conservacion y
restauracion de la biodiversidad y

31 proyectos de60 proyectos
conservacion y de
restauracion de [conservacion y

para la el ecosistema. BD y SE que [restauracion de de agua para
implementacion de cubren 102,650 BD y SE que consumo hgmano
proyectos hectareas cubren en las lpcalldades Y
identificados bajo los 150,000 el monitoreo en
productos 3.1y 3.2. hectareas cantidad y calidad

Reportes de

piloto locales

Contribucion a las
acciones de
mejorar la calidad

de la misma.

Esta propuesta de cooperacion entre grupos especializados y multidisciplinarios, multiinstitucionales, se
enfoca en desarrollar modelos para sanitizar y/o potabilizar agua para consumo humano utilizando filtros
lentos de arena, sustentable, sencillo, limpio, econdmico; generando recursos humanos de alta calidad,
quienes seran los lideres del futuro, especializados en biotecnologia aplicada para la gestion integral del
agua natural; Todo con el fin comin de involucrarnos todos, e incidir en los usos y costumbres de las
poblaciones marginadas “de tomar agua del rio (segin lo refieren)”, incidir con herramientas cientificas
sustentables y ecologicas, para potabilizar las aguas naturales en comunidades rurales donde no existe este
suministro.

Generar informacion cientifica de sistema de informacién geogréafica nacional a través de la Evaluacion de
la Biodiversidad y el Medio ambiente, para presentar a WWF en el proyecto Tarahumara Sustentable
mediante datos de monitoreo de calidad de agua y biodiversidad microbioma para el (SMDI-ST) Sistema
de Monitoreo de datos e informacion de la Sierra Tarahumara.

Generar conocimiento cientifico de frontera, realizando estudios de metagenémica de la biodiversidad en
aguas naturales con la vision de su uso potencial de preservar el vital liquido; como lo describe la OMS
“El tratamiento de agua en el hogar y el buen almacenaje del agua podria tener un impacto dramatico en
las mejoras de la calidad del agua y asi reducir las posibles causas de enfermedades”.

La perspectiva, en una segunda etapa de continuacién del proyecto, con la informacion que se genere, se
pretende dar seguimiento, mediante replicacion seriada en campo de los sitemas de filtracién, atendiendo
Ja sensibilizacién con los pobladores, involucrandolos con un compromiso social en la participacion activa
en el desarrollo sustentable a beneficio de su localidad.
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15. PRESUPUESTO SOLICITADO A WWF

Coneepto

Responsable
Técnico. Dra.
Rocio Infante
Ramircz

Medida

Responsab
le técnico

Costo
Unitario

Cant

Subtotal

Honorarios

30,000.00

360,000.00

NA

Financiamient
1]
WWF
Farahumara
Sustentable
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UACH-FCQ

360,000.00

UANL-FCB

TOTAL

360,000.00

Profesor-
Investigador Dra.
Beatriz Rocha

Ascsor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Profesor-
Investigador, Dr.
Hector Rubio

Ascsor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Profesor-
Investigador Dr.
Gilberto Lrosa de
la Vega

Ascsor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Profesor-
Investigador Dra.
Maria del
Carmen
Gonzalez Horta

Asesor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Profesor-
Investigador Dra.
Blanca Sanchez
Ramirez

Asesor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Profesor-
Investigador Dra.
Lourdes Ballinas
Casarrubias

Asesor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Protesor-
Investigador Dra.
Patricia Tamez
Guerra

Ascsor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Profesor-
Investigador Dr.
Ricardo Gomez
Flores

Ascsor

30,000.00

360,000.00

NA

360,000.00

360,000.00

Practicas
Profesionales.
Técnico de
canmpo

Técnico de

campo

13,000.00

156,000.00

NA

156,000.00

156,000.00

Coordinador
Operativo
Postdoc . Ma.
Carmen
Elizabeth
Delgado Gardea

Coordinad
or
operativo
Postdoc

8.000.00

96,000.00

NA

96,000.00

96,000.00

Redactor de
Documento final

Asesor

5,000.00

10,000.00

NA

10,000.00

10,000.00

Apoyo con
Vehiculos de
transporte y
mantenimiento

TOTAL HONORARIOS

Partida

3,000.00

36,000.00

NA

262,000.00

2,520,000.00

36,000.00

720,000.00

$ 3,502,000.00

36,000.00

Brigada de
servicio social

Partida

1,500.00

9,000.00

NA

9,000.00

9,000.00

Fondo Mundial para la Naturaleza, WWF
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Traslados
nacionales
(Gasolina)***

Paquete
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3,000.00 4 12,000.00 NA 12,000.00

12,000.00

Gastos de
personal en
transito
(Viaticos)***

Dia

1,800.00 5 9,000.00 NA 9.000.00

9,000.00

Gastos de
personal en
transito
(viaticos)***

Dia

300.00 12 3,600.00 NA 3.600.00

3.600.00

Traslados
nacionales
(Gasolina)***

Paquete

600.00| 12 7,200.00 NA 7,200.00

7,200.00

Gastos de
personal en
transito
(viaticos)***

Dia

2,500.00 3 7,500.00 NA 7,500.00

7.500.00

Traslados
nacionales
(Gasolina) ***

Paquete

500.00 3 1,500.00 NA 1,500.00

1.500.00

Materiales de
construccion e
insumos. Filtro
de campo **

Insumos

TOTAL VIATICOS 40,800.00 45,000.00

100,000.0

0 1 100,000.00 NA 100,000.00

S

85,800.00

100,000.00

Elaboracion de
curso ¢
imparticion del
mismo

Partida

12.000.00 3 36,000.00 NA 36,000.00

36.000.00

Equipo para
analisis en
campo. (GPS,
cquipo de
colorimetria DR-
900,
potenciometro de
campo,
conductimetro de
campo)*¥**

Equipo

TOTAL MATERIALES 136,000.00 -

S

136.000.00

35,000.00

Equipo de
filtracion de agua

Equipo

52.00000| 1 52,000.00 NA 52,000.00

52,000.00

Paqueteria

Paquete

TOTAL EQUIPO 35,000.00 52,000.00

Papeleria

3,000.00 3,000.00

87.000.00

3,000.00
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Papeleria (Toner
y recarga de

téner mlés Paquete 7.000.00 2 14.000.00 NA 7,000.00 7,000.00 14,000.00
papeleria en

general)

TOTAL PAPELERIA 10,000.00 7,000.00 - $ 17,000.00

Pruebas de Laboratorio

Analisis

microbiolégicos.

(Material_ de Andlisis 460001 350 161,000.00 NA 80,500.00 80,500.00 161,000.00
laboratorio y

reactivos)

Anélisis Fisico-
quimicos
(Malenal_ dc. Analisis 286.00 | 350 100,100.00 NA 50,050.00 50,050.00 100,100.00
laboratorio y

reactivos)

Andélisis de virus
entéricos
(Material de Analisis
laboratorio y
reactivos)

33400 150 50,100.00 NA 50,100.00 50,100.00

Mantenimiento
preventivo y/o
correctivo de Paquete
equipos de
laboratorio.

3.00000 | 10 30,000.00 NA 16,550.00 13,450.00 30,000.00

Pago de servicios
a terceros
(L.aboratorios y/o Partida 325001 120 39,000.00 NA 39,000.00 39,000.00
empresas

externas)

TOTAL PRUEBAS DE LABORATORIO 236,200.00 144,000.00 -1 $ 380,200.00
TOTAL GENERAL $4,208.000.00 _ $ 720,000.00 $2.768,000.00 S 720.000.00 $ 4.208.000.00

* En pesos mexicanos, IVA incluido en lo que aplique.
** La integracion de este monto de $100,000.00 (Cien mil pesos 00/100 M.N.) el cual se ejecutara en la
construccion del filtro se encuentra de la siguiente manera:
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ARTICULO DESCRIPCION PROVEEDOR CANTIDAD | UNIDAD| PRECIO | IMPORTE| LV.A. TOTAL
TUBERIA PAD RD 21 DE 36" LIZO PYDSA 6 mL 6,400.00| 38,400.00| 6,144.00| 44,544.00
VAR CORR AR-42 3/8 X 12M KALISH 20.4 Kg 12.05 245.82] 39.33 285.15
LAMINA NEGRA CAL 12 4X8 PIES COFIASA 1 pza 1,051.61] 1,051.61| 168.26 1,219.87
FLOTADOR ROTOPLAS #3 THE HOME DEPOT 1 pza 38.36 38.36 6.14 44.5
VALVULA ROTOPLAS PARA FLOTADOR 1/2" | THE HOME DEPOT 1 pza 74.14 74.14 11.86 86
DISCO TIPO 27 CORTE METAL 9" THE HOME DEPOT 31 pza 128.45 128.45 20.55 149
DISCO CORTE METAL 7" X 1/8" THE HOME DEPOT 2 pza 40.52 81.04 12.97 94.01
PERNO 3 X 1/4 CONSTRURED 15 pza 2.59 38.85 6.22 45.07
TORNILLO PUNTA DE BROCA 1/2 CONSTRURED 35 pza 0.43 15.05 2.41 17.46
ARANDELAS 5/16 CONSTRURED 15 pza 0.43 6.45 1.03 7.48
TUERCAS 5/16 CONSTRURED 15 pza 0.86 12.9 2.06 14.96
SOLDADURA 60-13 CONSTRURED | Kg 42.67 42.67 6.83 49.5
ACETAL PLC 1 x 24 x 48 PLG (NATURAL) LEVINSON 1 Pza 5,745.00] 5,745.00] 919.2 6,664.20
T DE CORTE PLC 1 x 48 x 96 PLG LEVINSON 1 Pza 7,070.00] 7,070.00] 1,131.20 8,201.20
TUBERIA 1/2" THE HOME DEPOT 3 ml 7.9 23.7 3.79 27.49
LLAVE ROSCA DE 1/2" THE HOME DEPOT 4 pza 30.17 120.68 19.31 139.99
TELA DE CRIBA 4x4 EN 10 METROS THE HOME DEPOT 1 rollo 642.24| 642.24] 102.76 745
MANO DE OBRA 1 37,665.13] 37,665.13 37,665.13
TOTAL $100,000.00|

*** 05 vidticos son para los alimentos, hospedajes, traslados desde la ciudad de Chihuahua al Parque
Nacional Cascada de Bassaseachic, y los tramos correspondientes entre ambas locaciones, asi como los
alrededores del Parque Nacional Cascada de Bassaseachic.

*#*%* Este equipo sera donado a la Universidad Auténoma de Chihuahua, al finalizar el tiempo de
duracién de la Consultoria, con el afan de que continten con los trabajos de conservacion que son
necesarios.

16. ENTREGA DE PRODUCTOS ESPERADOS Y FLUJO DE EFECTIVO

Fase/Concepto Avance del proyecto Monto (MXP $) | Honorarios Gastos Fecha
Anticipo para gastos e inicio de $70.000.00 $0.00| $70.000.00

Firma de Pl : 30 de enero

Cantato Entrega y Aprobacién de de 2017
anteproyecto y cronograma de $93,600.00 $0.00| $93,600.00
trabajo.

Proyecto ejecutivo con planos,
materiales del disefio 'y
construccion del prototipo.

Bases de datos con los

resultados y analisis del

monitoreo del prototipo. $20,880.00 | $60,480.00 | $149,400.00 | 2% d¢ mayo

de 2017

Primer reporte
parcial

Resultados de la evaluacion de
la efectividad del prototipo.
Filtro en campo dentro del
PNCB establecido y
funcionando.
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Manual de construccion vy
operacion del filtro en campo
para su replica en otras
localidades de la  Sierra
Tarahumara.

Proyecto ejecutivo con planos,
materiales del disefio vy
construccion  del filtro en
campo.

Bases de datos con los
resultados y analisis del
monitoreo del filtro en campo.

Bases de datos con los analisis
de calidad del agua.

Bases de datos con los analisis
micribiologica de los filtros.

Integracion de resultados de la
evaluacion de la calida
microbiologica y calidad del
agua.

Resultados de la evaluacion
global de los filtros.

S d
repoitgéugar()cial Recomendaciones y lecciones| $223,200.00 | $78,120.00 | $135,080.00

15 de agosto

de 2017
aprendidas para su ¢

replicabilidad en otras
localidades de la  Sierra
Tarahumara y a diferentes
escalas de operacion.

Costos de implementacion y
operacion del filtro in situ 'y su
comparacion con otros tipos de
filtracién para evaluacion del
costo beneficio.

Manual grafico de manejo de
filtros de arena y material de
difusioén (digital).

Lividencia de al menos 3 talleres 30 de enero
y/o presentaciones con un $123,320.00 | $123,400.00 | $9,920.00 de 2018
minimo de 25 personas que
contenga: Fotografias, listas de
asistencia y material didacticto
utilizado.

Reporte final

TOTAL $720,000.00 | $262,000.00 | $458,000.00

* En pesos mexicanos, IVA incluido.
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1. PRESUPUESTO DETALLADO

Financiamient
0

Concepto Medida Costo Cant Subtotal WWF

Unitario - Cary vere R, T
lFarahumara UACH-FCQ UANL-FCB TOTAL

Sustentable

Honorarios

Responsable
Teenico. Dra. | Responsab | 3 g4 50| |2 36000000  NA 360,000.00 360,000.00
Rocio Infante le técnico
Ramirez
Profesor-
Investigador Dra. Asesor 30,000.00 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00
Beatriz Rocha
Profesor-
Investigador, Dr. Asesor 30,000.00 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00
Hector Rubio
Profesor-
Investigador Dr. -\ Gocor | 30,000.00] 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00
Gilberto Lirosa de
la Vega
Profesor-
Investigador Dra.
Maria del Asesor 30,000.00 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00
Carmen
Gonzalez Horta
Profesor-
g‘l;‘r’fc‘;gggscrh[z;d' Asesor | 30,000.00| 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00
Ramirez
Profesor-
Investigador Dra.
Lourdes Ballinas
Casarrubias
Profesor-
Investigador Dra.
Patricia Tamez
Guerra
Profesor-
Investigador Dr.
Ricardo Gomez
Flores
Practicas
Profesionales. Técnico de
Técnico de campo
campo
Coordinador
Operativo . .
P(fstdoc . Ma. Coordinad 8,000.00
N or 12
Carmen _
ElizabethDelgad | OPCraivo
Postdoc
o Gardea

Asesor 30,000.00 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00

Asesor 30,000.00 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00

Ascsor 30,000.00 12 360,000.00 NA 360,000.00 360,000.00

13,000.00 12 156,000.00 NA 156,000.00 156,000.00

96,000.00 96,000.00 96,000.00

NA

Redactor de

Documento final Asesor 5,000.00 2 10,000.00 NA 10,000.00 10,000.00

TOTAL HONORARIOS 262,000.00 2,520,000.00 720,000.00 $ 3,502,000.00

Apoyo con

Vehiculos de Partida | 3,00000] 12 36,000.00 NA 36,000.00 36,000.00
transporte y

mantenimiento

Brigada de Partida 1,500.00| 6 9,000.00 NA 9,000.00 9,000.00

servicio social
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Paquete

3,000.00 4
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12,000.00 NA 12,000.00 12,000.00

Gastos de
personal en
transito
(Viaticos)***

Dia

1,800.00

wn

9,000.00 NA 9,000.00 9.000.00

Gastos de
personal en
transito
(viaticos)***

Dia

300.00 12

3,600.00 NA 3,600.00 3.600.00

Traslados
nacionales
(Gasolina)***

Paqucte

600.00 12

7,200.00 NA 7,200.00 7.200.00

Gastos de
personal en
transito
(viaticos)***

Dia

2,500.00 3

7,500.00 NA 7,500.00 7,500.00

Traslados
nacionales
(Gasolina) ***

Paquete

500.00 3

1,500.00 NA 1,500.00 1.500.00

Materiales de
construccion e
insumos. Filtro
de campo **

Insumos

TOTAL VIATICOS

100,000.0
0

Materiales.

40,800.00 45,000.00 S 85,800.00

100,000.00 NA 100,000.00 100,000.00

Elaboracion de
curso ¢
imparticion del
mismo

Partida

12.000.00 3

36,000.00 NA 36.000.00 36.000.00

Equipo para
analisis en
campo. (GPS,
cquipo de
colorimetria DR-
900,
potenciéometro de
campo,
conductimetro de
campo)***+

TOTAL MATERIALES

Equipo

35,000.00 1

136,000.00 $  136,000.00

35,000.00 NA 35,000.00 35,000.00

Equipo de
filtracion de agua

Equipo

52,000.00 1

52,000.00 NA 52,000.00 52.000.00

Paqueteria

Paquete

TOTAL EQUIPO

35,000.00 52,000.00 - S 87,000.00

3,000.00 3.000.00 3,000.00

Fondo Mundial para la Naturaleza, WWF
Av. Trasvifia y Retes No 3705 Col San Felipe
31240 Chihuahua, Chih.

Tel: (614) 4133967 Extension #103; E-mail: areyes@wwfmex.org




Acuerdo No.PJ49, Anexo 2, Pagina 3

Papeleria (Toéner
y recarga de
toner més Paquete 7.000.00 ) 14.000.00 NA 7,000.00 7,000.00 14,000.00
papeleria en

general)

TOTAL PAPELERIA 10,000.00
sde L

7,000.00 - § 17,000.00

Prueba aboratorio

Analisis
microbiolégicos.
(Malcnal.dc Analisis 460001 350 161,000.00 NA 80,500.00 80,500.00 161,000.00
laboratorio y

reactivos)

Analisis Fisico-
quimicos
(Material de Anadlisis
laboratorio y
reactivos)

286.001 350 100,100.00 NA 50,050.00 50,050.00 100,100.00

Analisis de virus
entéricos
(Matenal. de Analisis 33300 | 150 50,100.00 NA 50,100.00 50,100.00
laboratorio y

rcactivos)

Mantenimiento
preventivo y/o
correctivo de Paquete
equipos de
laboratorio.

3.000.00 10 30,000.00 NA 16,550.00 13,450.00 30,000.00

Pago de servicios
a terceros
(Laboratorios y/o Partida 325001 120 39,000.00 NA 39,000.00 39,000.00
empresas

externas)

TOTAL PRUEBAS DE LABORATORIO 236,200.00 144,000.00 -1 $ 380,200.00
TOTAL GENERAL $4.208.000.00 - $ 720.000.00  $2,768,000.00 S 720,000.00 $ 4,208.000.00

* En pesos mexicanos, [VA incluido en lo que aplique.
** La integracion de este monto de $100,000.00 (Cien mil pesos 00/100 M.N.) el cual se ejecutara en la
construccion del filtro se encuentra de la siguiente manera:
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ARTICULO DESCRIPCION PROVEEDOR CANTIDAD | UNIDAD| PRECIO | IMPORTE| LV.A. TOTAL
TUBERIA PAD RD 21 DE 36" LIZO PYDSA 6 mL 6,400.00] 38,400.00] 6,144.00 44,544.00
VAR CORR AR-42 3/8 X 12M KALISH 20.4 Kg 12.05 245.82 39.33 285.15
LAMINA NEGRA CAL 12 4X8 PIES COFIASA 1 pza 1,051.61] 1,051.61] 168.26 1,219.87
FLOTADOR ROTOPLAS #3 THE HOME DEPOT 1 pza 38.36 38.36 6.14 445
VALVULA ROTOPLAS PARA FLOTADOR 1/2" | THE HOME DEPOT 1 pza 74.14 74.14 11.86 86
DISCO TIPO 27 CORTE METAL 9" THE HOME DEPOT 1 pza 128.45 128.45 20.55 149
DISCO CORTE METAL 7" X 1/8" THE HOME DEPOT 2 pza 40.52 81.04 12.97 94.01
PERNO 3 X 1/4 CONSTRURED 15 pza 2.59 38.85 6.22 45.07
TORNILLO PUNTA DE BROCA 1/2 CONSTRURED 35 pza 0.43 15.05 2.41 17.46
ARANDELAS 5/16 CONSTRURED 15 pza 0.43 6.45 1.03 7.48
TUERCAS 5/16 CONSTRURED 15 pza 0.86 12.9 2.06 14.96
SOLDADURA 60-13 CONSTRURED 1 Kg 42.67 42.67 6.83 49.5
ACETAL PLC 1 x 24 x 48 PLG (NATURAL) LEVINSON 1 Pza 5,745.00] 5,745.00 919.2 6,664.20
T DE CORTE PLC1x 48 x 96 PLG LEVINSON 1 Pza 7,070.00] 7,070.00] 1,131.20 8,201.20
TUBERIA 1/2" THE HOME DEPOT 3 ml 7.9 23.7 3.79 27.49
LLAVE ROSCA DE 1/2" THE HOME DEPOT 4 pza 30.17 120.68 19.31 139.99
TELA DE CRIBA 4x4 EN 10 METROS THE HOME DEPOT 1 rollo 642.24 642.24] 102.76 745
MANO DE OBRA 1 37,665.13) 37,665.13 37,665.13
TOTAL $100,000.00

*#%* [ os viaticos son para los alimentos, hospedajes, traslados desde la ciudad de Chihuahua al Parque
Nacional Cascada de Bassaseachic, y los tramos correspondientes entre ambas locaciones, asi como los
alrededores del Parque Nacional Cascada de Bassaseachic.

**#% Este equipo sera donado a la Universidad Auténoma de Chihuahua, al finalizar el tiempo de
duracién de la Consultoria, con el afan de que continden con los trabajos de conservacion que son
necesarios.
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Adjuntos
FORMATO PARA LA PRESENTACION DE REPORTES TECNICOS PARCIALES.

HOIJA DE CUBIERTA Y RESUMEN DEL PROYECTO:

Nombre del proyecto.

Clave de convenio,

Nombre completo de la institucién u organizacion reportante y acrénimo: El nombre de la institucidn u organizacion
debera ser el que aparezca en el decreto, acta o documento que garantice que la institucion u organizacién esta
legalmente constituida

Nombre del responsable del reporte técnico: De acuerdo con lo definido en el convenio. Si ha habido cambio en el
responsable, hacer énfasis en ello.

Nombre del administrador del proyecto: De acuerdo con lo definido en el convenio. Si ha habido cambio en el
administrador, hacer énfasis en ello.

Periodo de reporte: Dia/mes/afo - Dia/mes/afio.

Porcentaje global del proyecto completado: Expresado en términos de porcentaje de trabajo realizado y no en funcion
de tiempo de proyecto trascurrido

Porcentaje del presupuesto global ejercido a la fecha.

INTERIOR DEL REPORTE:

Introduccién: Breve referencia al proyecto, su importancia y contexto, de tal forma que un lector ocasional pueda en
dos péarrafos enterarse del asunto que se aborda.

Objetivos: Describira claramente los objetivos del proyecto, los cuales deben de ser perfectamente de acorde con lo
establecido en el convenio. Para cada uno de los objetivos se estimard el porcentaje de avance a la fecha.

Metas: Describira claramente las metas por objetivo del proyecto, las cuales deben de ser perfectamente de acorde
con lo establecido en el convenio. Para cada uno de ellas se estimara el porcentaje de avance a la fecha.
Actividades: Describira clara y ampliamente las actividades para alcanzar cada una de las metas. Se hara referencia
a las técnicas 0 métodos que sean relevantes en el desarrollo de la actividad. Anexar tabla de resumen (tipo diagrama
de GANTT) donde se resuman las actividades por meta y el tiempo de desarrollo.

Limitaciones u obsticulos al proyecto: Describa detalladamente los problemas encontrados en el desarrollo del
proyecto y la forma en que afectaran al cumplimiento de los objetivos.

Lecciones aprendidas: Describa ampliamente las lecciones aprendidas e intangibles que ha encontrado durante el
desarrollo del proyecto.

Plan de trabajo para siguiente periodo: Tabule detalladamente las metas y actividades programadas para el siguiente
periodo de evaluacion.

Participantes: Personas que colaboraron en las actividades de este periodo y funciones desempeifiadas, asi como
tiempo dedicado. Haga énfasis en que porcion del sueldo de éste colaborador, si alguna, proviene de fondos aportados
por WWF o del proyecto, a través de contrapartida.
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INSTRUCTIVO Y TERMINOS DE REFERENCIA PARA
PRESENTACION DE REPORTES TECNICOS DE PROYECTO

. WWE-Meéxico
= . Av. México No. 51, Col. Hipédromo,
WWF por un planeta VIVO Meéxico D.F 06100, México
WWF México. Diciembre 2011

“Lo bueno si breve, dos veces bueno.” Baltasar Gracidn, 1601-1658, Esparna
Los reportes finales estaran disponibles al publico. Con el objeto de estandarizarlos y de mejorar su calidad se
presenta el siguiente formato, indicando los requerimientos del reporte final.

FORMA

Incluir nameros de pagina del lado superior derecho.

Alinear a la izquierda todo el documento (se ahorra espacio).

Utilizar fuente tipo Times New Roman, Book Antiqua o Garamond tamafio 12.

Ser economicos en el uso del espacio: No dejar doble espacios entre palabras, no usar sangrias al principio de parrafos,
no dejar doble espacios entre parrafos. Cerciorase que los cuadros y figuras tengan el mejor formato para ahorrar
espacio.

Revisar la ortografia y redaccion del documento.

Entregar un archivo digital con el reporte final y otro archivo independiente con los anexos.

HOJA DE CUBIERTA Y RESUMEN DEL PROYECTO:

1. Titulo del proyecto: Breve (no mas de 10 palabras) pero significativo describiendo la naturaleza general del
proyecto.

2. Nombre(s) del(os) responsable(s) del reporte técnico: De acuerdo con lo definido en el convenio. Si ha habido
cambios hacer énfasis en ello.

3. Nombre completo de la institucién u organizacion reportante y acrénimo: El nombre de la institucion u
organizacion deberd ser el que aparezca en el decreto, acta o documento que garantice que la institucion u
organizacion estd legalmente constituida.

4. Nombre del administrador del proyecto: De acuerdo con lo definido en el convenio. Si ha habido cambios hacer
énfasis en ello.

5. Clave de convenio

6. Duracién total del proyecto: Tiempo que llevo el desarrollo del proyecto, incluyendo enmiendas o retrasos.

7. Costo total del proyecto y fuentes donantes.

8. Cantidad total recibida de WWF.

9. Palabras clave para el proyecto. Por ejemplo, region, comunidad, tipo de vegetacion, especies, temas de
conservacion.

10. Resumen ejecutivo: El resumen no mayor a una cartilla, debera incluir una breve introduccién al problema de
conservacion y el objetivo del proyecto. No debe llevar metodologia. Debe incluir los principales resultados y
conclusiones. En las conclusiones incluir un breve analisis del impacto real del proyecto en los objetos de
conservacion considerados inicialmente en la propuesta.

INTERIOR DEL REPORTE:

1. Introduccion: La introduccion se escribe de lo general a lo particular. Se inicia con los antecedentes del problema
de conservacion que el proyecto resuelve. Se incluye la importancia de la region, presiones y amenazas y antecedentes
de trabajos en el area. No solo mencionar a los autores sino sintetizar sus conclusiones.

Esta seccion generalmente incluye referencias para sustentar estadisticas, argumentos, etc. Las referencias deben
presentar el apellido del autor y el afio de la publicacion (Tavera 2004). En caso que haya varios autores en la
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publicacion se menciona el apellido del primero y la abreviacién et. al. (Tavera et. al. 2004). En el caso de aspectos
especificos o recientes que carezcan de referencias se pueden incluir observaciones personales (Tavera obs. pers.
2002) y comunicaciones personales (Tavera com. Pers. 2002).

La primera vez que se escriben las siglas de una institucién hay que poner el nombre completo y las siglas entre
paréntesis. Las siguientes veces se pueden utilizar las siglas solamente.

Cada vez que se utilicen nombres de especies es necesario incluir nombre comun y nombre cientifico en paréntesis
y en italicas.

2. Objetivos: Describe claramente los objetivos del proyecto, los cuales deben de estar perfectamente de acorde con
lo establecido en el convenio.

3. Metas: Describir claramente las metas por objetivo del proyecto, las cuales deben de estar perfectamente de acorde
con lo establecido en el convenio y describir la forma en que el conjunto de metas cumple con los objetivos del
proyecto.

4. Area de Estudio. Descripcion del drea de estudio. Incluir sitio (comunidad, ejido, propiedad privada), municipio,
estado (Coordenadas geograficas). Incluir figuras de localizacién en el Estado y detalle de Ia region incluyendo
comunidades en donde el trabajo se realizo. Incluir breve descripcion de los ecosistemas o tipos de vegetacion que
caracterizan el drea de estudio. Si el proyecto menciona sitios de manejo, muestreo, etc. debe incluir un mapa
detallado de estos sitios.

5. Metodologia: Describir clara y ampliamente las actividades que se desarrollaron para alcanzar cada una de las
metas, haciendo referencia a las técnicas o métodos relevantes.

Incluir:

1. Talleres, seminarios, cursos, se debe incluir en los apéndices las agendas de dichas actividades y sus formatos de
evaluacion.

2. Entrevistas, presentar los formatos de las entrevistas en los apéndices.

3. Evaluaciones bioldgicas, presentar disefio experimental y disefio de muestreo (tamafio de muestra, forma y tamario
de parcelas de muestreo, especificaciones espaciales y temporales, variables a dependientes e independientes).

4. Planes de manejo presentar referencias de antecedentes, normas y reglamentaciones.

Incluir metodologia de anélisis de datos con referencias.

5. Informacion GIS. Se deberan incluir las coberturas fuente a utilizar en los procesos de analisis espacial, asi como
los shapefile resultantes de dicho proceso. Detallando escala de analisis, resultado a obtener y calidad topoldgica de
los datos

6. Resultados
En esta seccion se incluyen solamente los resultados sin explicaciones interpretativas. Esta seccion generalmente
presenta ilustraciones de los resultados.

Cuadros y Figuras:

Todas las graficas, fotos, ilustraciones, mapas, etc., se denominan Cuadros o F iguras y van secuencialmente
numerados, con referencia en el texto, y con una leyenda que explique el contenido. Los cuadros llevan la leyenda
en la parte superior, mientras que las figuras llevan la leyenda en la parte inferior. Las cifras en los cuadros deben
alinearse a la derecha.

7. Discusion
Conclusion: Expresar las conclusiones del proyecto, especialmente en términos del impacto real en el problema de
conservacion. Comparar con proyectos similares en otros sitios.

Lecciones aprendidas: Describir ampliamente las lecciones aprendidas e intangibles que se encontraron durante el
desarrollo del proyecto.
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Limitaciones u obstaculos al proyecto: Describir detalladamente los problemas encontrados en el desarrollo del
proyecto y la forma en que afectaron al cumplimiento de los objetivos.

Continuidad: Explicar la forma de integracion de los resultados del proyecto para aumentar el impacto de
conservacion. Establecer claramente como evitar que los resultados del trabajo queden archivados sin uso.
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