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“Fy problema del agna estd con nosotros, nos alcanzd. Nos alcanzo antes de que termindramos de darnos cuenta
del grande problema que tenemos. Posiblemente, hace algunos aios tuvimos la conciencia, y la verdad es que se perdio el
esfuerzo, se dejd ese momento de preocupacion, de interés y se dejd ese momento de educacion colectiva respecto al agna.
Hoy no podemos escapar, hoy tenemos una enorme responsabilidad. Tenemos un problema, nosotros la generacion que
habitamos este planeta, y tenemos una enorme responsabilidad con las proximas generaciones.”

Dr. José Narro Robles
Rector de la Universidad Nacional Auténoma de México
(Foro de Politicas Pablicas del Agua, Octubre 2009)
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RESUMEN EJECUTIVO

Como resultado de la participacion de la UNAM en el IV Foro Mundial del Agua y en el Primer
Encuentro Universitario del Agua, el Consejo Universitario consideré imperativo adoptar medidas
concretas que impulsen el uso y manejo eficiente del agua en todos los campi de la UNAM. Asi, por
mandato del propio Consejo Universitario, en diciembre de 2007 se puso en marcha el Programa de
Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM (PUMAGUA), con el apoyo de la Rectoria y bajo la
coordinacion del Instituto de Ingenieria.

El Programa PUMAGUA tiene como objetivo “lmplantar un programa integral de manejo, uso y reuso del
agua en la UNAM, con la participacion de toda la comunidad universitaria”.

Las metas concretas a cumplir en un periodo de tres afios (2009 — 2011) son 7) ahorrar el 50% del
actual suministro total de agua; 2) garantizar que el agua potable sea efectivamente bebible y que el
agua de reuso en el riego no represente riesgos a la salud de la poblacion universitaria; y 3) lograr la
participacion en el PUMAGUA de todas las dependencias de la UNAM y de los universitarios.

AVANCES HASTA JUNIO DE 2010

e Se puso en practica un monitoreo del sistema medicién del abastecimiento de agua en tiempo
real.

e Se observa una disminucién en la extracciéon de agua de los pozos, con una operacion mas
regular durante 2009.

e Se delimitaron cinco sectores hidraulicos para obtener un mejor control de la presion y caudal
en la red de distribucion.

e Se adquiri6 equipo de punta para la deteccién de fugas y medicion de caudales.

e Se trabaja en la delimitaciéon de micro-sectores hidraulicos para la deteccion de fugas en la red
principal.

e Sc han entregado 155 medidores a 55 dependencias, de los cuales ya se encuentran
funcionando 74 medidores en 35 dependencias.

e Se recuperd un 30% del caudal perdido en fugas en la red de distribucion.

e Hasta el momento se ha recuperado el 66% del agua que se perdia en el interior de las
dependencias.

e FEn 48 dependencias se sustituyo la mitad de los muebles de bafio por otros de bajo consumo,

lo que genera un ahorro del 40% del consumo original.
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* Se sustituyé la vegetacion exética de algunos jardines por
vegetacion nativa de bajo consumo de agua, proveniente de la
Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel.

* Se disené un nuevo sistema de desinfeccion que garantice
cumplir con la norma NOM-127-SSA1-1994 modificada en 2000,
para que de esta manera el agua pueda ser bebible en cualquier
punto de CU.

* Se construyé un colector de aguas residuales en la Zona Cultural y de Institutos, lo que

permitié clausurar las plantas de tratamiento de aguas residuales tipo Brain que se habian
instalado en esa zona, las cuales no cumplian con el objetivo deseado.

* La planta de tratamiento de Cerro del Agua esta en rehabilitacion; a finales de 2010 llegara a
generar un caudal de 25 litros por segundo de agua tratada que cumplird con los parametros
establecidos en la norma NOM-003-SEMARNAT-1997.

* La planta de tratamiento de Ciencias Politicas ya se rehabilité en su totalidad para cumplir asi
con la NOM-003-SEMARNAT-1997 y producir un caudal de 7.5 litros por segundo de agua
tratada.

* La planta de tratamiento del Instituto de Ingenierfa cumple con la NOM-003-SEMARNAT-
1997, y su caudal de 0.5 litros por segundo tratado se utilizara en los bafios de uno de sus
edificios.

* En 75 dependencias universitarias ya se realizan una o mads acciones establecidas por el
programa PUMAGUA.

* Se han concluido cinco tesis y estan en proceso otras 13 mas.

* Sellevan a cabo talleres dirigidos a personal de mantenimiento y jardineros.

* Dentro de las actividades escolares, mas de 80 estudiantes de la UNAM han desarrollado
trabajos relacionados con acciones puestas en practica por PUMAGUA.

* Algunas universidades y organismos operadores han manifestado su interés por implantar el
Programa.

* Se publicaron gufas y manuales para hacer un uso eficiente del agua en las dependencias, los
cuales se encuentran en la pagina web de PUMAGUA (www.pumagua.unam.mx) y son de
acceso libre.

ACCIONES EN 2008

Los trabajos de PUMAGUA se iniciaron en el primer trimestre de 2008. Las principales actividades
desarrolladas en ese afio consistieron en integrar un diagnéstico de las instalaciones hidraulicas

sanitarias de Ciudad Universitaria y actualizar la informacién que la Direcciéon General de Obras y
Conservacion (DGOyC) proporcion6 a PUMAGUA.

Se enuncian a continuacién los principales hallazgos derivados de la integracién de este diagnéstico en
2008.
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1. Se encontr6 una escasez generalizada de planos y la ausencia de informacion digitalizada. En
consecuencia, se considerd prioritario establecer un Sistema de Informaciéon Geografica que
despliegue informacion actualizada permanentemente y facilite con ello su analisis.

2. El agua abastecida a CU, desde su captacion hasta su distribucion, no presenta contaminacion
alguna y se ajusta a lo dispuesto en la normatividad vigente. El caudal que se suministra es en
promedio de 100 litros por segundo, de los cuales el consumo en las dependencias es de 30
litros por segundo; al riego se destinan 20 litros por segundo, y se perdian en fugas 50 litros
por segundo, que equivalen a la mitad del volumen total suministrado a CU.

Para garantizar que el agua sea bebible, se recomendé cambiar el sistema de cloraciéon de los
pozos por sistemas automatizados, ya que actualmente el control del cloro es manual y sujeto
al criterio de los operadores, lo que ocasiona, entre otras consecuencias, errores de manejo,
tales como que el cloro residual sea menor que el marcado por la norma; también se
recomendo efectuar un programa de limpieza de las cisternas de agua potable y de agua de

reuso.

El sistema de mediciéon de caudales era deficiente. Se contaba en CU con 35 medidores
instalados en la red de distribucién, de los cuales sélo tres estaban en funcionamiento. Se
determiné que se requerian por lo menos 300 medidores para ser instalados en cada una de las

tomas que abastecen a los edificios, asi como en cada uno de los pozos que suministran agua a
CU.

3. Respecto de las tres plantas de tratamiento con que cuenta Ciudad Universitaria:

- Una de ellas se localiza a la salida de Cerro del Agua y es alimentada por dos colectores
que recogen las aguas residuales y pluviales de la zona central del campus. Su capacidad de
tratamiento es de 40 litros por segundo, pero solo trabajaba a la mitad de la misma.

- A un costado de la Facultad de Ciencias
Politicas se wubica la segunda planta de
tratamiento, abastecida por un colector y
diseflada para procesar 7.5 litros por segundo,
aunque en 2008 sélo trataba un litro y medio

por segundo.

- La tercera planta se localiza a la salida del
Edificio 12 del Instituto de Ingenieria, con una
capacidad de tratamiento de 0.5 litros por

segundo, pero procesaba sélo la mitad de ese

volumen.

Por otra parte, se comprobé que ninguna de las plantas de tratamiento cumplia con la
normatividad oficial en cuanto a la calidad de sus efluentes.
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PUMAGUA recomendé llevar a cabo las obras necesarias para rehabilitar las tres plantas de
tratamiento y aprovechar su capacidad total. Ello permitira incrementar el volumen de agua
residual tratada, con la calidad establecida en la normatividad, y aumentar asi la superficie de
areas verdes que se riegan con este tipo de agua sin poner en riesgo la salud de la poblacion
universitaria. El agua de reuso podra intercambiarse por los volumenes de agua potable que
actualmente se emplean en el riego de 105 hectareas de zonas verdes; hasta la fecha, sélo se
riegan 50 hectareas con el agua residual tratada proveniente de la planta de Cerro del Agua.

CU contaba también con 26 plantas de tratamiento tipo BRAIN, cuyo volumen procesado no
cumplia con la actual norma de calidad de los efluentes; en consecuencia, se decidié

clausurarlas.

En una muestra de muebles de bafio revisados, se encontré que cerca del 15% presentaba
fugas y el 12% se encontraba fuera de funcionamiento. Para atender esta problemitica,
PUMAGUA recomendd ejecutar un programa de cambio de los actuales muebles de bafio por
muebles de bajo consumo de agua, junto con una dignificacién de esas instalaciones.

PUMAGUA aplicé una encuesta entre los usuarios del campus de CU para identificar las
acciones de comunicacion requeridas con el objeto de crear conciencia sobre el valor del agua
e impulsar su uso mas eficiente. Mediante dicha encuesta se determiné que los usuarios no
percibian el desperdicio del agua en el campus de CU, y quienes tenfan conciencia de €l lo
relacionaban principalmente con el uso del agua en los bafios. En el caso de los laboratorios,
se menciono al lavado del material como un proceso en el que se desperdician volumenes

considerables.

Por ultimo, se recomend6 implementar un programa de incentivos que motive a las
dependencias a unirse al Programa, dado que varias de las acciones que solicita PUMAGUA a
las dependencias implican un costo considerable para las mismas.

ACCIONES EN 2009

En 2009 se efectuaron actividades que complementan el diagnostico realizado durante 2008 para

conocer el estado que guarda la infraestructura hidraulica de CU. Igualmente, se continuaron las

acciones para cuantificar el consumo de agua y las fugas en la red principal de abastecimiento y en el

interior de los edificios, mejorar el conocimiento de la calidad del agua que se distribuye en el campus,

estimular la participacion de la comunidad universitaria en el Programa e integrar un Sistema de

Informacién Geografica (SIG) con datos actualizados y confiables.

A continuacién se describen las principales actividades realizadas en 2009.

Se emprendio6 el establecimiento de un sistema de medicién automatizado. En cuanto a las
actividades de macro-medicion, se instalaron medidores en cada uno de los pozos y en los
tanques de almacenamiento de agua potable. En 2010 se prevé instalar un medidor a la
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entrada de cada uno de los cinco sectores hidraulicos en los que sera dividida la red hidraulica
de suministro a CU. El balance se cerrard con las estimaciones hechas mediante los micro-
medidores colocados a la entrada de cada edificio.

Durante 2009 se instalaron 49 micro-medidores en 18 dependencias, lo que representa un
avance del 16% de la meta de los 300 medidores a colocar en toda CU; se espera que el rezago
de la DGOyC en la instalacion de estos medidores pueda superarse en el 2010. Por otra parte,
como el propésito de PUMAGUA es apoyar también a otros campi fuera de CU, se
entregaron siete micro-medidores a la Facultad de Estudios Superiores de Aragon.

Respecto de la deteccion y reparacion de fugas, se adquirieron equipos con tecnologia de
punta para localizar estas fugas en la red principal de abastecimiento. Con ello se logrd

detectar 10 litros por segundo que se fugaban de dicha red, volumen que ya fue recuperado.

Igualmente, con los micro-medidores instalados se detectaron fugas en el interior de los
edificios de CU, asi como equipos de laboratorio que consumen grandes cantidades de agua.
Se estim6 que las fugas equivalen en promedio al 35% del volumen abastecido a una
dependencia, cifra que en los fines de semana aumenta hasta representar el 90% del suministro
total. Con esta informacién, en noviembre de 2009, tras realizar acciones de recuperaciéon de
caudales no visibles en dichas dependencias, ese volumen se pudo reducir a cerca del 20 %. La
reparacion de fugas en el interior de los edificios hizo posible recuperar un volumen de un
litro por segundo.

El cambio de muebles de bafio ha tenido un impacto favorable en 22 dependencias ubicadas,
no solo en el campus de CU, sino en otros fuera de él; cada una de ellas lo ha instrumentado
de acuerdo con los recursos presupuestarios de que dispone y con el apoyo de la Secretaria
Administrativa. De esta manera se cambiaron 1,000 muebles de bafio de bajo consumo, lo que
representa un ahorro en promedio del 40% de lo que requieren las dependencias. Asi se
redujo el consumo de un litro y medio por segundo, cifra que atin no es significativa, pero que
se suma a las acciones necesarias para impulsar el uso eficiente del agua. Ademas, con ello se
logré dignificar los bafios y ofrecer un mejor aspecto y condiciones de higiene a los usuarios.

Dentro de los avances logrados en 2009 para mejorar la calidad del agua, se instalé un sistema
de analizadores que cada minuto muestrean directamente el agua que circula por la tuberia que
abastece al Edificio 5 del Instituto de Ingenierfa; esto es lo que se denomina monitoreo “en
linea”. De esta forma, se conoce en tiempo real la calidad del agua que se suministra al
edificio, midiendo los parametros de cloro residual, conductividad, nitratos, pH, turbidez y
temperatura.

Por otra parte, al analizar el agua de los pozos, se detecto la presencia de bacterias indicadoras
y patégenas no consideradas en la normatividad. Se confirmé también que las bacterias
coliformes no pueden reflejar por si mismas la presencia de virus y protozoarios, ni de otras
bacterias de importancia para la salud publica. Por lo tanto, es necesario que los muestreos
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microbiolégicos hechos para detectar bacterias coliformes, sean complementados para abarcar
otros indicadores; por ejemplo, de colifagos y bacterias patdgenas.

Estos hallazgos enfatizaban la necesidad de que el agua proveniente de los pozos no se envie a
la red de abastecimiento sin haberse desinfectado previamente. Por ello, se trabajé en la
busqueda de un disefio eficaz, con un sistema de desinfecciéon con cloro y ozono que garantice
que el agua en CU sea bebible. El Instituto de Ingenierfa ha realizado una serie de pruebas en
laboratorio; con base en ellas, identificd la dosificaciéon adecuada para cada uno de los tres
pozos de CU, tomando en cuenta la calidad quimica y microbiolégica que debe tener el agua.

PUMAGUA ha impulsado medidas para reducir los consumos de agua potable en el sistema
de riego siguiendo tres lineas de accién: a) sustituir agua potable por agua tratada proveniente
de las plantas de tratamiento ubicadas en CU; b) utilizar equipos de riego mas eficientes; y c)
sustituir la vegetacién en los jardines por vegetacion nativa de la Reserva Ecolégica del
Pedregal de San Angel (REPSA).

A partir de la recomendaciones hechas por PUMAGUA, la Direcciéon de Conservacion y la
Direccién de Planeacion de la DGOyC iniciaron los trabajos de adecuacién en las dos plantas
principales de tratamiento de CU, la de Cerro del Agua y la de Ciencias Politicas, tanto para
mejorar la calidad del agua procesada en ellas y ajustatla a lo establecido en la norma oficial
correspondiente, como para aumentar su volumen y aplicarlo en el riego de areas verdes, en
sustituciéon del agua potable que se emplea actualmente en esta actividad. El Instituto de
Ingenierfa también realiz6 adecuaciones para lograr la estabilizacion de su planta de
tratamiento. De esta manera, se estima producir en una primera etapa 32 litros por segundo de
agua tratada; la meta es llegar a contar con 47 litros por segundo a finales de 2011

Como ya se menciond, por recomendacién de PUMAGUA, la DGOyC decidié clausurar las
26 plantas de tratamiento tipo BRAIN. Para evitar que el volumen de agua que era procesado
deficientemente por dichas plantas se fuera a grietas, la DGOyC inici6 la construccién de una
red de drenaje que canalizara el agua residual generada en la zona cultural hacia la Planta de
Tratamiento de Ciencias Politicas.

Dentro de las acciones de Comunicacion y Participacion, con base en los resultados de la
encuesta aplicada en 2008 se inicid la estructuracién de una campafa para impulsar el ahorro
del agua en CU. Estudiantes de Disefio Grafico de la Escuela Nacional de Artes Plasticas de la
UNAM trabajaron en la elaboracion, prueba y modificacion de material impreso.

Un aspecto fundamental para lograr el uso eficiente del agua en CU, es mantener informada a
la comunidad universitaria de los avances logrados en el Programa. Por ello, a partir de 2009
PUMAGUA envia mensualmente material electrénico a todas las dependencias universitarias,
en el que da a conocer dichos avances. Una dificultad que se ha detectado, es que el receptor
de los mensajes en cada dependencia no los difunde entre los miembros de la misma; por ello,
en 2010 se realizara una investigacion para atender esta problematica.
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Ademas, el Programa ha incorporado en su pagina Web (www.pumagua.unam.mx) los
trabajos que realiza y los proyectos de investigacion que lleva a cabo, asi como los manuales ya

concluidos y los que se encuentran en elaboracion.

Por otra parte, se efectuaron platicas con representantes de cerca de 50 dependencias
universitarias para informatrles de las actividades del PUMAGUA vy estimular su participacion
en ¢él. Mediante estas y otras acciones, ya se ha logrado la participacion en el Programa de mas
de 40 dependencias universitarias.

Se trabaj6 también en la definicién del programa de incentivos, cuyo propoésito es premiar a
las dependencias que ahorren agua. Con base en una clasificacién de las dependencias segun
sus necesidades de agua, es posible establecer un sistema de cuotas a partir de un volumen
minimo ahorrado. Se plantea que el incentivo a otorgar sea proporcional al volumen que la

dependencia consigui6 ahorrar.

Asimismo, se propone establecer un reconocimiento anual de la UNAM a las instituciones
mas ahorradoras de agua, el cual se determinara junto con la Administracion Central, por las
asignaciones presupuestarias necesarias para ello.

Otra de las actividades de suma importancia para PUMAGUA, es la formacién de recursos
humanos en las disciplinas relacionadas con el aprovechamiento eficiente y la preservacion del
agua. A finales de 2009, el Programa contaba con 30 becarios que colaboraban en las areas de
deteccion de fugas, medicién, riego, calidad del agua y comunicacién/participacion. Los
becarios concluyeron cinco tesis: dos en Quimica Farmacéutica Bioldgica, una en Medicina y
dos en Ingenierfa Quimica; ademas, 13 tesis se encuentran en proceso. Igualmente, en el ciclo
escolar 2009 mas de 50 estudiantes de la Carrera de Biologia realizaron investigaciones sobre
el uso del agua en CU.

10. Se avanz6 en la integracion del Sistema de
Informacién Geografica, en el cual se podra incluir el
consumo mensual de todas las dependencias y, de esa
manera, hacer comparaciones de consumos entre ellas y

reportar fugas en el interior de sus edificios.

11. Por dltimo, se inici6 el diagnéstico de la
Facultad de Estudios Superiores de Aragén, con su
propio Programa PUMAGUA.

-11-
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ACCIONES EN 2010

Las acciones realizadas por PUMAGUA en 2008 y 2009 ya permitieron al Programa ofrecer

resultados tangibles. En 2010, mediante una inversiéon de 7.5 millones de pesos, se plantea continuar

estos trabajos llevando a cabo las siguientes actividades:

1.

Se contarid con un medidor a la entrada de cada uno de los cinco sectores hidraulicos en los
que se ha dividido la red de suministro, con la finalidad de conocer los caudales que circulan y
monitorear mas facilmente el consumo, asi como detectar fugas en la red principal. En el
interior de las dependencias, la meta es instalar 300 micro-medidores en cada una de las tomas
de agua. Se esta generando una base de datos con la informacién aportada por los medidores.

A partir de las mediciones y la base de datos, se estd monitoreando los consumos y
reparaciones de fugas que realizan las dependencias. La informacién que se esta enviado de
sus consumos y fugas por edificio sera la base para que acrediten puntos en el programa de
incentivos.

Se cuenta con un programa de monitoreo de la calidad del agua en el gy
campus de CU, con objeto de verificar el cumplimiento de la
normatividad durante todo el afilo. Asimismo, con esta informacion
se generara, junto con la Direcciéon General de Servicios Médicos, un
programa con perspectiva a largo plazo. El monitoreo se esta
realizando en el agua potable y en el agua tratada, garantizando en los
dos casos la salud de los usuarios. Para ello, se seguiran utilizando las
técnicas que se han venido implementando. En caso de no cumplir
con las normas de agua potable y de reuso para riego, PUMAGUA

dari las recomendaciones adecuadas.

Se esta trabajando en la reduccién de las fugas de agua en la red principal de abastecimiento,
para llegar a menos de 25 litros por segundo del caudal total perdido, que actualmente es
aproximadamente de 40 litros por segundo lo que se pierde. También se plantea instalar
valvulas reguladoras de presion en los sectores hidraulicos 1 y 3, con el objeto de reducir a la
mitad el agua que se pierde en ellos por la fugas en la red principal y en el interior de los
edificios. Con la instalaciéon de los 300 micro-medidores, se estima recuperar dos litros por
segundo de las fugas en el interior de los edificios.

Se sustituira el doble de los muebles de bajo consumo instalados hasta la fecha, con lo que se
ahorra en promedio un 40% del agua que abastece a los edificios, lo que equivale a un
volumen hasta de dos litros por segundo. Con ello se continuara impulsando este programa,
que en sus primeras etapas ha logrado avances importantes.

Se esta trabajando, junto con la DGOyC, la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
(REPSA), y el Jardin Botanico, la sustituciéon de los jardines actuales por vegetacion nativa del
Pedregal de San Angel, principalmente en las zonas con afloramiento de roca volcanica, asf
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como en las zonas de amortiguamiento de la REPSA. También se plantea crear un nuevo
vivero para propagar flora nativa del Pedregal, debido a que el nimero de individuos
generados en la actualidad es insuficiente para atender los requerimientos de CU. Respecto al
agua de reuso para riego, el incremento en su caudal esta siendo intercambiado por agua
potable y su calidad tendra un efecto directo en la reducciéon del riesgo de afectacion a la salud

de los usuarios de las areas verdes.

Se cuenta con el disefio de un nuevo sistema de desinfecciéon de hipoclorito de sodio que
proporciona un mayor grado de proteccion a la calidad del agua. Posteriormente, se instalara
el sistema de ozono, con el cual se dara una mayor garantia al sistema de desinfeccion, por
tanto, se tendra la seguridad de que el agua sea bebible en todo el campus de CU. Ademas, se
continda con los trabajos de mantenimiento y limpieza de las cisternas de agua potable y de

agua tratada.

Los trabajos que PUMAGUA ejecuta con el objeto de mejorar la calidad del agua para
consumo humano en CU, tienen un impacto positivo en la salud de los universitarios.
Ademas, ello propicia una reduccion en el gasto de la comunidad universitaria en la compra de
agua embotellada, asi como en la generacion de residuos solidos.

A fines de 2010 se prevé concluir la primera etapa de la rehabilitacién de la planta de
tratamiento de Cerro del Agua, lo que permitird obtener un volumen de 25 litros por segundo
de agua tratada de excelente calidad. La planta de tratamiento de la Facultad de Ciencias
Politicas esta funcionando, con un volumen tratado de 7.5 litros por segundo, con el cual se
regara la zona del Centro Cultural y de los Institutos. Las dos plantas cumpliran con la norma
oficial vigente relativa a la calidad del agua residual tratada. Igualmente, se esta en fase de
terminaciéon del drenaje de la zona cultural para conducir su agua residual a la planta de
tratamiento de la Facultad de Ciencias Politicas.

Se apoya los proyectos de investigacion en las diferentes areas de trabajo desarrolladas por
PUMAGUA, como el “Estudio de habitos de consumo de agua de los universitarios y del uso
de las areas verdes regadas con agua residual tratada”. Se gestionan otros proyectos, como el
de la “Propuesta para apoyar la modificacion de la norma oficial mexicana de agua para uso y
consumo humano, y de la norma oficial mexicana para el reuso de agua residual tratada para
riego de forma interna en Ciudad Universitaria”.

Se llevara a cabo la segunda etapa de la campafa de comunicacion en todas las dependencias
universitarias, ademas se continua con el envié mensual de material electrénico. Asimismo, se
aplicara una encuesta para medir el impacto de la campafia. Con las dependencias participantes
se realizaran evaluaciones periddicas de sus avances en el uso eficiente del agua y se difundiran

las acciones relevantes, dentro y fuera de la UNAM.

Por otra parte, se estan integrando al PUMAGUA las Facultades de Estudios Superiores,
Preparatorias y Colegios de Ciencias y Humanidades de la UNAM.
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Al final del afio se prevé iniciar platicas con campi fuera del Valle de México y con algunas
delegaciones que han mostrado interés en adoptar el Programa, como es el caso de la
Delegaciéon Coyoacan del Distrito Federal.

10. La formacién de recursos humanos sigue siendo una actividad fundamental en el
PUMAGUA, por lo que se involucra a los estudiantes de diversas carreras y postgrados en el
desarrollo de estos proyectos de investigacion como parte de su formacion curricular, asi
como en proyectos en los que realicen sus trabajos de tesis o colaboren haciendo su servicio

social.

Se esta aplicando tecnologia de punta en las acciones e investigaciones que realiza
PUMAGUA durante 2010, con lo cual la UNAM podra ser modelo en el ambito tecnoldgico,
teniendo un efecto directo en la produccion de publicaciones especializadas y de divulgacion.

11. Se esta trabajando en los convenios de colaboraciéon con la Administracion Central, la
DGOyC y las dependencias de la UNAM que integran el Grupo de Trabajo de PUMAGUA,
con el propésito de definir los mecanismos de trabajo y los compromisos de cada una de
dichas instancias para implantar el Programa de manera eficiente.

12. Se esta elaborando el programa de incentivos a las dependencias universitarias que ahorren
agua. PUMAGUA ya identificé los criterios que permiten medir el grado de avance de las
dependencias en el logro de buenas practicas en el uso del agua, los cuales constituyen la base
para otorgar dichos incentivos, que seran negociados con la Administracion Central para

contar con los recursos necesarios.

13. PUMAGUA busca influir a nivel federal con las normas de calidad del agua que plantea
elaborar, tanto para consumo humano, como para reuso en riego, ya que incluiran parametros
no considerados en las normas oficiales mexicanas actuales. Su aplicacién y cumplimiento se

ha iniciado en los campi de la UNAM, en especial en el campus de CU.

14. Cabe resaltar que el Programa ya genera una metodologia propia orientada a resolver
problemas de alto riesgo en el manejo del agua, por lo que diversas universidades nacionales y
extranjeras, asi como algunos organismos operadores, han mostrado su interés en que
PUMAGUA les sea transferido, por lo que en 2010 se trabajara intensamente en esa direccion.
Parte de estos trabajos se veran reflejados al participar en los Programas Hidrolégicos
Internacionales de la UNESCO para América Latina y el Caribe.

PUMAGUA ya es una realidad en la UNAM; sus beneficios podran ampliarse mediante las acciones
previstas en 2010.
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Sistema Concepto Descripcion
La captacién del agua en CU se realiza por medio de tres pozos
Captacién que en promedio aportan 100 I/s, de los cuales 30 I/s se consu-

ABASTECIMIENTO

men en las dependencias, 20 I/s se destinan al riego y 50 I/s se
pierden en fugas de la red.

Almacenamiento

El agua se almacena en tres tanques con una capacidad total de
12,000 m3

Distribucion

CU cuenta con 54 km de tuberia que transportan el agua a todos
los edificios del campus

Suministro

El agua ingresa a la red de conexién de cada uno de los edificios;
de ahf es transportada a una cisterna o pasa directamente por la
tuberia interna para llegar a los sanitarios y las diversas tomas de
agua de las dependencias.

DRENAJE

Alcantarillado

El sistema de desalojo de aguas residuales se compone de dos
colectores que descargan el agua pluvial y residual en la planta
de tratamiento de Cerro del Agua. Existe un tercer colector en la
Zona Sur que conduce su caudal a la planta de tratamiento de la
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales. Se estima que los tres
colectores conducen en promedio 80 I/s.

REUSO

Plantas de tratamiento

El campus de CU cuenta con tres plantas de tratamiento: la de
Cerro del Agua, con una capacidad de disefio de 40 I/s; la de
Ciencias Politicas, con capacidad de 7.5 I/s; y la ubicada en el
edificio 12 del Instituto de Ingenieria, con una capacidad de 5
I/s. Las tres plantas de tratamiento no trabajan a su capacidad de
disefio.

Agua Tratada

La red de agua tratada para riego tiene una longitud de 8 kil6-
metros, con 12 cisternas de almacenamiento para regar 50 hec-
tareas.
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Medicion

Diagndstico

2008

2009

2010

Diagndstico 2008:

e El paro y arranque de los po-
z0s se hace manualmente, a cri-
terio del operador en turno, y esta
en funcién de los niveles minimos
que se manejan en los tanques de
almacenamiento.

* Se determiné que en 2008
sOlo habia 35 medidores instalados
en las dependencias universitarias,
de los cuales Ginicamente tres esta-
ban en funcionamiento.

Diagndstico 2010:

e Se diagnosticara las eficien-
cias de los tres pozos que abaste-
cen de agua a CU con la finalidad
de generar un programa de mante-
nimiento y mejoramiento de cada
uno de ellos.

* Se constaté que en cada uno
de los tres pozos de CU se encuen-
tra instalado un medidor de prope-
la. Cada hora se toma la lectura en
el medidor durante el tiempo que
operan las bombas. Ademas, la
DGOyC mide mensualmente los
niveles estdtico y dinamico en los
tres pozos.

*  Personal de la Coordinacion
de Conservacién de la DGOyC
registra manualmente los niveles
del agua en los tanques de alma-
cenamiento. Cada hora se toma la
lectura visualmente, con ayuda de
una regleta pintada en el interior de
cada tanque. Con la informacion
histérica de estos registros, propor-
cionada por la Coordinacién de
Conservacién, PUMAGUA digita-
liz6 los registros y analiz6 los nive-
les en los tanques para determinar
su funcionamiento y, a la vez, la
demanda que en éstos se presenta.

e Fueron instalados y puestos en
marcha cinco macro-medidores
electromagnéticos, uno en cada
pozo y dos en el Tanque Bajo de
almacenamiento. Se cuenta con
un registro continuo de cada uno
de ellos.

e Se realiz6 una modelacién
matematica de la red de distribu-
cién de CU, a partir de la cual se
vio la  conveniencia de dividir la
red de agua potable en cinco sec-
tores hidraulicos, e instalar dos val-
vulas reguladoras de presién en los
sectores 1y3.

e Seentregaron 51 micro-medi-
dores a 18 dependencias; de ellos,
se instalaron 49.

e Seinstalé un concentrador de
datos (Gateway) en la Torre de In-
genieria para recibir informacion
de 28 medidores en tiempo real;
también se instalaron nueve repeti-
dores en cinco dependencias.

e Se entregaron siete micro-medi-
dores a la FES Aragén como parte
de los trabajos del programa de
uso eficiente del agua en esta de-
pendencia; ahi se deben instalar en
total 24 micro-medidores.

e Se instalé un micro-medidor
en la FES Iztacala y otro en el Mu-
seo del Chopo.

* Se elabor6é un “Manual de
Seleccién, Instalacién y Mante-
nimiento de Medidores de Agua
Fria”, disponible en la pagina Web
de PUMAGUA.

e Seinstalardn sensores de nivel
en los tanques de abastecimiento
para contar con informacién de
ellos cada hora.

e  Se instalaran otros cinco me-
didores en la entrada de cada uno
de los cinco sectores hidraulicos
en los que se ha dividido la red
de distribucién, con la finalidad
de conocer a detalle los caudales
que circulan y monitorear de una
forma mas facil el consumo por
sector hidraulico, asi como la de-
teccion de fugas en la red principal.

e Para controlar presiones, se
instalaran valvulas reguladoras en
los sectores hidraulicos 1y 3. De
esta forma se reducird a la mitad el
agua que se pierde por fugas en la
red principal y en el interior de los
edificios.

e Respecto de la red interna de
dependencias  universitarias, se
continuara con el proceso de en-
trega de medidores hasta alcanzar
la meta de 300 medidores que
requiere CU. Con esta red de mi-
cro-medicién se podrd determinar
continuamente el volumen de con-
sumo por dependencia, asi como
las fugas y desperdicios en sus ins-
talaciones.

e  Se instalardn por lo menos
cinco concentradores de datos
(Gateway) en el campus de CU
para recibir informacién del resto
de los medidores instalados.

e Con la informacion que se
obtiene de los medidores en los
pozos, tanques y tomas de agua
de los edificios, se desarrollara una
base de datos que sera integrada al
SIG, de tal manera que sera posible
conocer las tendencias en el con-
sumo de agua. PUMAGUA infor-
mard periédicamente a las depen-
dencias sobre las fugas detectadas
en sus instalaciones.

e Se completara la instalacion
de los 24 micro-medidores que re-
quiere la FES Aragén.
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Monitoreo

Diagndstico

2008

2009

2010

Diagnastico 2008:

e Se detect6 que no se cuenta
con planos digitalizados de CU y,
particularmente, del manejo del
agua en el campus.

Diagnostico 2009:

e La deteccién en el agua sub-
terrdnea de bacterias indicadoras
y patégenas no consideradas en
la normatividad, confirmé que las
bacterias coliformes no reflejan la
presencia de virus y protozoarios
de importancia para la salud publi-
ca, ademas de otras bacterias. De
ahf la necesidad de que los analisis
microbioldgicos de agua basados
en bacterias coliformes sean com-
plementados con otros indicado-
res; por ejemplo, con colifagos y
bacterias patégenas.

e Sedeterminé que el agua que
se suministra a la Torre de Rectoria
es bebible en cualquiera de sus
grifos.

*  Se encontr6 que el agua resi-
dual tratada que se reutiliza para el
riego de algunas areas verdes del
campus (como en la zona de las
Islas, cerca del metro CU y campos
de pumitas), no cumple con los li-
mites microbiolégicos que sefala
la NOM-003-SEMARNAT-1997.
Por consiguiente, se debe modi-
ficar el manejo del agua residual
procesada en las plantas de trata-
miento, con el propdsito de evi-
tar re-contaminaciones. Ademas,
deben mejorarse los procesos de
tratamiento del agua residual que
se pretenda reutilizar.

e Los tnicos muestreos periédi-
cos de calidad del agua que se rea-
lizaban en CU estaban a cargo de
la Direccién General de Servicios
Médicos, en los cuales se aplica
la norma NOM-093-SSA1-1994,
“Bienes y Servicios. Practicas de hi-
giene y sanidad en la preparacién
de alimentos que se ofrecen en es-
tablecimientos fijos”. Sin embargo,
esta norma debera cambiarse por
la NOM-127-5SA1-1994, modifi-
cada en 2000.

e Se analiz6 continuamente la
calidad del agua que ingresa al
Instituto de Ingenierfa, a través de
un sistema de monitoreo cada 5
minutos todos los dias.

e El Instituto de Ingenieria, el
Instituto de Ecologfa y la Facultad
de Medicina muestrearon el agua
subterrdnea extraida de los pozos,
asi como el agua residual tratada,
el agua de reuso (riego: aerosoles)
y los pastos de las areas verdes de
Pumitas, Bigotes e Islas; ademas se
tomaron muestras de los influentes
y efluentes de la Planta de Trata-
miento de Cerro del Agua.

e Se iniciaron los trabajos de
adecuacion en las 3 plantas de tra-
tamiento que se tienen en CU para
aumentar su volumen de agua tra-
tada.

e En los puntos donde los usua-
rios tienen contacto directo con el
agua de riego (aspersores, pastos y
aerosoles), se detect6 la presencia
de bacterias indicadoras de conta-
minacion (coliformes fecales y co-
liformes totales), asi como bacterias
potencialmente patégenas.

®  Sedetermind la estructura del
Sistema de Informacion Geogrd-
fica (SIG), como la base de datos
necesaria para ingresar la informa-
ciény “cruzarla” sin dificultad.

e Se geo-referencio en el SIG la
red de tuberfas de agua potable, or-
denadas de acuerdo con un identi-
ficador dnico de este sistema, y se
elaboré una “capa” con los medi-
dores instalados. Se iniciaron los
trabajos del levantamiento de las
valvulas, cruces y piezas especiales
existentes para ingresar al SIG.

e Se confirmard que el agua es
bebible en todo CU.

* Se continuara analizando “en
linea” (cada minuto) el agua que
ingresa al Instituto de Ingenierfa.

* Se elaborara una propuesta
de norma universitaria para agua
de uso y consumo humano, y una
propuesta de norma para agua de
reuso en riego.

e Se completara un programa
de monitoreo en el campus de CU,
con objeto de verificar el cumpli-
miento de la norma en las diferen-
tes épocas del afio y generar un
programa con perspectivas a largo
plazo. El monitoreo se realizara
tanto en el agua potable como en
el agua tratada, garantizando en los
dos casos la salud de los usuarios.
Para ello, se seguiran utilizando las
técnicas que han sido puestas en
practica por el Instituto de Inge-
nierfa, el Instituto de Ecologia y la
Facultad de Medicina.

e Seemitirdn las recomendacio-
nes adecuadas en caso de que no
se cumpla con las normas de agua
potable y de reuso.

* Se continuard la elaboracion
de la cartografia digital de CU, a
la cual se ingresan los planos de
la red de distribucién de agua lim-
pia, alcantarillado y agua residual
tratada.

e Seintegrard la estadistica basi-
ca del consumo de agua por edifi-
cio y por dependencia, de tal ma-
nera que sea posible comparar los
consumos de todas las dependen-
cias que cuenten con medidores.

e Seincluiran en el SIG los pla-
nos de las instalaciones de las de-
pendencias que los faciliten.
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Fugas

Diagnostico

2008

2009

2010

Diagnastico 2008:

*  Mediante la medicién de con-
sumos en el horario nocturno (de
las 23:00 a las 6:00 horas), se de-
terminé que de los 100 I/s que se
extraen de los pozos, se perdia el
50% en fugas y desperdicios.

e Laspérdidas porfugas en lared
y en el interior de las dependencias
ocasionaban un costo anual de
197 millones de pesos por pagos
de agua y energia eléctrica.

* Se recuper6 un caudal de
fugas de 10 I/s, de los 50 I/s que se
perdian en la red principal de abas-
tecimiento.

* Se compraron equipos de
punta para la deteccién de fugas.
Se adquirié un geéfono y se solici-
t6 un correlador, ademas de probar
aparatos acusticos que emiten se-
fales de fugas en la red principal.

e Se instalaron 42 micro-medi-
dores, con los cuales fue posible
estimar que se perdia en fugas, en
promedio, el 35% del volumen
que ingresaba a las dependencias.
Tras realizar acciones de recupe-
racién de caudales no visibles en
dichas dependencias, esa cifra se
pudo reducir a cerca del 20 %.

* Mediante la reparacién de fu-
gas en el interior de los edificios de
seis dependencias, se logré recu-
perar 1 I/s del caudal perdido.

* Se continuara con la detec-
cién y reparacién de fugas en la red
primaria de distribucion utilizando
equipos de vanguardia que faci-
litan el trabajo, como el gedfono
y los correladores adquiridos por
PUMAGUA. El gasto a recuperar
serd de 15 litros por segundo.

e Con lainstalacién de los 300
micro-medidores se estima recupe-
rar 2 I/s de las fugas que se tienen
en el interior de los edificios.
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Muebles de bano

Diagnostico

2008

2009

2010

Diagnostico 2008:

e Se revisaron los muebles de
bano del Instituto de Ingenierfa, de
la Facultad de Ingenierfa y de la To-
rre de Humanidades.

e Se encontré que de los mue-
bles de bano revisados, cerca del
15% presentaba fugas y un 12%
se encontraba fuera de funciona-
miento.

e Se continud con el monitoreo
de los muebles de bafo ahorra-
dores instalados en diciembre de
2007 por PUMAGUA en el Edifi-
cio 5 del Instituto de Ingenieria.

e Se continu6 el monitoreo de
los bafios del Edificio 5 del Instituto
de Ingenieria. Se ha logrado man-
tener un ahorro del 44% respecto
del consumo original que se regis-
traba en ese edificio.

e Se definieron las especifica-
ciones de muebles de bafo (mingi-
torios, excusados, llaves de lavabo
y regaderas) con caracteristicas de
ahorro de agua que debe adquirir
la UNAM.

* Se logré ahorrar el 40 % del
volumen consumido originalmen-
te por 22 dependencias universi-
tarias, mediante la sustitucion de
1,000 muebles de bafio por otros
de bajo consumo de agua.

* Si bien la cantidad de agua
ahorrada (1 I/s) adn no es signifi-
cativa, con acciones como esta se
impulsa el uso eficiente del recurso
y se dignifican los bafios al ofrecer
a los usuarios un mejor aspecto e
higiene en ellos.

*  Seelabor6 un “Manual para el
Diagnéstico en el Funcionamiento
de los Muebles de Baros”, dis-
ponible en la péagina Web de
PUMAGUA.

e En 2010 se espera cambiar un
total de 3,000 muebles de bafio
por muebles de bajo consumo de
agua. Asi se obtendrd un ahorro
equivalente a 2 I/s.
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Reuso en areas verdes

Diagndstico

2008

2009

2010

Diagnostico 2008:

* De las 155 hectdreas de areas
verdes que se riegan en CU, en dos
terceras partes (105 hectdreas) se
emplea agua potable y una terce-
ra parte (50 hectareas) se riega con
agua de reuso proveniente de la
planta de tratamiento de Cerro del
Agua.

*  Se determiné la imposibilidad
de regar todas las dreas verdes con
agua de reuso debido al escaso
volumen de agua tratada y a la li-
mitada cobertura de la red de dis-
tribucién para riego.

e El sistema de riego era inefi-
ciente a causa de la tecnologfa y
los procedimientos utilizados, asi
como por los horarios en los que
se hacia el riego, en los cuales la
evaporacion es elevada.

Diagnostico 2009:

e No se conoce el nivel de ex-
posicién a microorganismos pato-
genos de los usuarios de las dreas
verdes regadas con agua residual
tratada que rebasa los conteos
bacterianos establecidos en la nor-
matividad. Por ello, es de suma
importancia realizar estudios para
evaluar y, de ser necesario, reducir
el nivel de riesgo a la salud asocia-
do al uso de este tipo de agua, y
elaborar una norma para el empleo
en la UNAM del agua de reuso en
riego.

e Se elaboraron los proyectos
ejecutivos de riego automatizado
para los jardines del Instituto de
Ingenieria y para el Jardin Botani-
co. Se espera reducir en un 30%
el consumo de agua en esta activi-
dad, la cual también se realizara
en horas mas adecuadas.

e En cuanto a los jardines del
Instituto de Ingenierfa, el riego se
efectuard en forma automatizada
con agua tratada proveniente de
la planta de tratamiento de Cerro
del Agua. Estos jardines contaran
con vegetacion nativa de la Reser-
va Ecoldgica del Pedregal de San
Angel (REPSA), de acuerdo con el
proyecto elaborado por Arquitec-
tura del Paisaje, Jardin Botanico y
REPSA.

e lgualmente, para reducir el
consumo de agua de riego en
forma importante, se comenzo a
incentivar a las dependencias a
emplear en sus jardines plantas
nativas de la REPSA.

e Con el propdsito de aumen-
tar el volumen de agua de reuso,
se inici6 la rehabilitacion de las
plantas de tratamiento de Cerro del
Agua y de Ciencias Politicas. A fi-
nes de 2010, estos trabajos permiti-
ran intercambiar el volumen que se
consume de agua potable por agua
de reuso.

e En conjunto con la DGOYC,
REPSA y el Jardin Botanico, se
trabajard en la sustitucién de los
jardines actuales por vegetacién
nativa del Pedregal de San Angel,
principalmente en las zonas con
afloramiento de roca volcanica,
que facilitan dicha sustitucién, asi
como en las zonas de amortigua-
miento de la REPSA.

e lgualmente, se ejecutara el
proyecto de jardineria elaborado
en 2009 para el Instituto de Inge-
nierfa.

e Se elaborard un manual de
riego para jardineros de CU.

e También se creard un nue-
Vo vivero para propagar flora na-
tiva del Pedregal, debido a que el
nimero de individuos generados
actualmente es insuficiente para
atender los requerimientos de CU.

* Se realizard un estudio de los
suelos de CU que, junto con los
datos climéticos y de evapotranspi-
racién, permitird estimar las lami-
nas de riego adecuadas en distintos
puntos del campus.
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Sistemas de desinfeccion

Diagnostico

2008

2009

2010

Diagndstico 2008:

e El equipo del Instituto de Inge-
nierfa realiz6 muestreos del agua
subterrdnea antes de su desinfec-
cién y después de la misma, tanto
en los tanques de almacenamiento
como en las tomas del Edificio 5
del Instituto de Ingenieria. Los ana-
lisis se realizaron en un laboratorio
certificado, externo a la UNAM.

* Respecto del agua subterra-
nea, se determiné que antes de
su  desinfeccion cumple en su
calidad con lo estipulado en la
NOM-127-S5A1-1994.

e No se encontré contamina-
cién en los tres tanques de alma-
cenamiento ni en la red de distri-
bucién ni en las tomas para uso
y consumo humano, aunque en
todos los casos el cloro residual
esta por debajo del limite inferior
establecido por la normatividad.

* Debido a que, como vya se
menciond, la concentracion de
cloro residual en los tanques de
almacenamiento, red de distribu-
cién y tomas de agua en los edifi-
cios se encontraba por debajo del
limite fijado por la norma relativa
al agua para uso y consumo huma-
no, se determiné que es necesario
establecer  sistemas de desinfec-
cién automatizados que garanti-
cen la dosificacion adecuada del
cloro en el agua extraida de los tres
pozos.

Diagndstico 2009:

* En el agua subterrdnea se de-
tectaron bacterias indicadoras y
patégenos no considerados en la
normatividad, por lo cual se consi-
deré necesario incluir estos micro-
organismos en una norma especifi-
ca para la UNAM sobre calidad de
agua para uso y consumo humano.

e Se iniciaron los trabajos para
implementar el nuevo sistema de
desinfeccién con ozono y cloro
residual que garantice que el agua
sea bebible en toda CU.

* Se realizaron en el laborato-
rio del Instituto de Ingenieria las
pruebas de capacidad de bombas,
tiempo de contacto y dosifica-
ciones para el disefo del nuevo
sistema de desinfeccién con hipo-
clorito.

®  Se trabaj6 en el programa de
mantenimiento y limpieza de las
cisternas de CU, tanto en las de
agua potable como en las de agua
de reuso para riego.

*  Secontard con un nuevo siste-
ma de desinfeccién de hipoclorito
para el agua, la cual podrd usarse
con un mayor grado de proteccion.
La implantacion de este sistema
posibilitard eventualmente la certi-
ficacién de todo el campus.

* Se continuard el manteni-
miento y limpieza de las cisternas
de CU, tanto las de agua potable
como las de agua reutilizada en el
riego.
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Plantas de tratamiento

Diagndstico

2008

2009

2010

Diagndstico 2008:

e El equipo del Instituto de In-
genieria realiz6 una evaluacién de
las plantas de tratamiento de Cerro
del Agua, de Ciencias Politicas y
Sociales y del Instituto de Ingenie-
ra, asi como de la calidad del agua
tratada en ellas.

e Igualmente, se evalu6 la efi-
ciencia de las 26 plantas de trata-
miento tipo BRAIN presentes en
Cu.

*  Se determiné que durante la
mayor parte del afio la calidad
de los efluentes de las tres plan-
tas de tratamiento, asi como de
las 26 plantas de tratamiento tipo
BRAIN, no cumplian con lo esta-
blecido en la norma NOM-003-
SEMARNAT-1997, que regula la
calidad del agua de reuso para
riego.

e Se determiné que, por la fal-
ta de mantenimiento, el volumen
procesado en las tres plantas de
tratamiento era menor al 50% de
su capacidad de disefo.

e Como consecuencia de la me-
dicién de la calidad del agua trata-
da en las tres plantas, se determiné
la necesidad de adecuarlas para
que el agua que procesan cum-
pliera con la normatividad vigente.

* Se sefal6 también la necesi-
dad de adecuar las plantas de tra-
tamiento para ampliar su volumen
de agua residual procesada.

e Encuanto a las 26 plantas tipo
BRAIN, se determiné clausurarlas
debido a que el efluente de las
mismas no cumplia con la norma
de calidad.

e H Instituto de Ingenieria ela-
boré el proyecto ejecutivo de la
planta de tratamiento de Cerro del
Agua para duplicar el volumen
tratado y mejorar la calidad de sus
efluentes, con el objeto de cumplir
con la norma respectiva y llegar a
producir 40 litros por segundo de
agua tratada.

e la Direccion General de
Obras y Conservacién inici6 la pri-
mera etapa de rehabilitacién de la
planta de tratamiento de Cerro del
Agua. Con estos trabajos se lograra
contar con un caudal de 25 I/s de
agua de reuso cuya calidad cum-
pla con la normatividad correspon-
diente. También se inici6 la rehabi-
litacion de la planta de tratamiento
de Ciencias Politicas para lograr un
caudal de 7.5 litros por segundo de
agua tratada que se apegue en su
calidad a la norma vigente.

e El Instituto de Ingenieria traba-
j6 en la estabilizacién de su planta
de tratamiento, esperando en 2010
poder reusar el agua en los bafos
de uno de sus edificios.

e Las 26 plantas BRAIN fueron
clausuradas por las autoridades
universitarias, derivado del diag-
néstico PUMAGUA, y se inici6 la
construccién de una red de drena-
je que canalizara el agua residual
generada en la zona cultural hacia
la planta de tratamiento de Cien-
cias Politicas.

e Durante 2010 se adecuaran
las dos plantas de tratamiento de
CU para incrementar su volumen
de agua tratada a 32 litros por se-
gundo; en etapas posteriores se
alcanzard un volumen de 47 litros
por segundo. Ademas se contara
con agua tratada de mejor calidad
para el riego de areas verdes.

e la planta de tratamiento de
Ciencias Polticas estard funcionan-
do al 100%, con un caudal proce-
sadode 7.5 /s

e Se terminara la primera etapa
de la planta de tratamiento de Ce-
rro del Agua.

e Se terminard la construccién
del drenaje de la zona cultural y
se conducird su agua a la planta de
tratamiento de Ciencias Politicas.
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Participacion

Diagndstico

2008

2009

2010

e El Unico programa existente
en 2008 que solicitaba la participa-
cién de las dependencias universi-
tarias, era el Programa de Manejo
Adecuado de Residuos Peligrosos,
a cargo de la Facultad de Quimica,
en el que colaboraban cerca de 20
dependencias.

*  No se detect6 la existencia de
un programa universitario de ma-
nejo del agua que involucrara a los
estudiantes y otorgara a sus traba-
jos un valor curricular.

e Sehainvolucrado a més de 50
estudiantes de Biologia en la reali-
zacién de trabajos escolares sobre
PUMAGUA.

e Se involucr6é a més de 40 de-
pendencias universitarias en las ac-
ciones de PUMAGUA.

e Se inici6 la colaboracién con
la FES Aragdn para elaborar y eje-
cutar su programa de PUMAGUA.

e Se integrard al PUMAGUA a
todas las Facultades de Estudios Su-
periores, Preparatorias y Colegios
de Ciencias y Humanidades de la
UNAM.

e Al final de 2010 se iniciardn
platicas con campus universitarios
ubicados fuera del Valle de Méxi-
co.

*  Se mantienen pldticas con las
autoridades de diversos campus
universitarios y de algunos munici-
pios y autoridades que han mostra-
do interés en adoptar el Programa,
como es el caso de la Delegacién
Coyoacan.

e Seiniciara la participacién de
PUMAGUA dentro del Programa
Hidrolégico Internacional de la
UNESCO para las Américas vy el
Caribe. Se cuenta con el apoyo
para impulsar PUMAGUA a nivel
regional, a través de experiencias
piloto en universidades vinculadas
al Programa.

® Se iniciaran los trabajos para
formar los Grupos de Andlisis den-
tro de la Red del Agua. Ya se cuenta
con los grupos de “Agua y Salud”,
“Agua y Vegetacion en la UNAM”
y “Comunicacién entre Universita-
rios”.

-25-




Resumen Ejecutivo. PUMAGUA 2009

Comunicacion

Diagndstico

2008

2009

2010

Diagnostico 2008:

e Se determinaron los distintos
sectores de la poblacién que utili-
zan el agua en CU.

e Seaplicaron 37 entrevistas ex-
ploratorias que abarcaron todos los
sectores identificados.

*  Se determiné que los usuarios
no percibian el desperdicio del
agua en CU, y quienes si tenian
conciencia de ello lo relacionaban
principalmente con el mal uso del
agua en los banos.

* Se encontr6 que pocas perso-
nas reportaban fugas porque no sa-
bian a quién reportarlas y por la in-
eficiencia en la respuesta por parte
del personal de mantenimiento.

e En cuanto a los “lavacoches”,
contrario a la percepcién de mu-
chos universitarios, se determind
que emplean cantidades modera-
das de agua en esta actividad.

e Se aplicd una encuesta para
conocer los conocimientos, acti-
tudes y conductas de los usuarios
del agua en CU, asi como sus pro-
puestas para una campana de co-
municacion.

e La encuesta revel6 un escaso
conocimiento del manejo del agua
en CU, una falta de percepcion del
desperdicio del recurso, una ac-
titud participativa por parte de los
estudiantes y una actitud renuente
a la participacion por parte de los
académicos, asi como una per-
cepcion significativa sobre la falta
de atencion de las autoridades al
problema del agua, entre otros fac-
tores.

e Estudiantes de Diseno Grafico
de la ENAP trabajaron en la cam-
pana de comunicacién; generaron
material impreso, lo probaron e
hicieron modificaciones al mismo.

e Se elabor6 la Pa-
gina de PUMAGUA:
WWW.pumagua.unam.mx

e Se inici6 la difusion de los
avances de PUMAGUA en diver-
sos medios masivos de comunica-
cién (Gaceta UNAM, periédicos,
radio, television).

* Se comenz6 el envio mensual
de material electrénico a todas las
dependencias universitarias, me-
diante el cual se reporta las activi-
dades y resultados del Programa.

e Se efectuaron platicas con
cerca de 50 dependencias uni-
versitarias para informarles  del
PUMAGUA y estimularlas a parti-
cipar en él.

e Con el mismo objetivo, se
impartieron alrededor de 15 con-
ferencias y ponencias en depen-
dencias de la UNAM, asi como en
foros nacionales e internacionales.

e Se llevara a cabo la segunda
etapa de la campafa de comuni-
cacién en todas las dependencias
universitarias.

e Se continuara con el envio
mensual de material electronico.

e Asimismo, se aplicara una en-
cuesta para medir el impacto de la
campaia en los conocimientos,
actitudes y conductas de los uni-
versitarios en relacién con el ma-
nejo del agua.

e Se generaran publicaciones en
revistas especializadas y de divul-
gacioén, y se presentaran trabajos
en diversos foros nacionales e in-
ternacionales.
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Formacion de recursos humanos

Diagndstico

2008

2009

2010

e Cuatro alumnos de licencia-
tura iniciaron sus tesis en el area de
calidad del agua.

e Siete becarios ingresaron a
PUMAGUA en las areas de ba-
lance hidraulico y de calidad del
agua.

¢ Sellevaron a cabo dos semina-
rios de macro-medicion y micro-
medicién con personal de diversas
dependencias de la UNAM, dentro
y fuera de CU.

e Se concluyeron cinco te-
sis (dos en Quimica Farmacéutica
Bioldgica, una en Medicina y dos
en Ingenierfa Quimica), y 14 estan
€en proceso.

e Aproximadamente 30 beca-
rios colaboraron en las dreas de de-
teccion de fugas, medicion, riego,
calidad del agua y comunicacién/
participacion.

e Se organizaran diversos cur-
sos y talleres para fomentar el uso
mas eficiente del agua.

* Se continuard involucrando a
los estudiantes de diversas carreras
y posgrados, como los de Biologia
y Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, para que participen en el de-
sarrollo de proyectos de investiga-
cién como parte de su formacion
curricular, asi como en proyectos
en los que realicen sus trabajos
de tesis o colaboren haciendo su
servicio social. Para ello, se seguird
exhortando al personal académico
a que estimule a los estudiantes en
este sentido.

e Se realizaran cursos de capa-
citacién sobre la integracién y em-
pleo del Sistema de Informacién
Geografica, dirigidos a estudiantes
universitarios.

e Se impartiran seminarios y cur-
sos para promover el uso eficiente
del agua en diversas actividades.
En primer término, se impartira un
seminario dirigido a los jardineros,
en el cual se daran a conocer diver-
sas técnicas para realizar un riego
adecuado y cuidar la vegetacién
nativa.

e Asimismo, se impartird un cur-
so sobre medicion de consumos
dirigido a estudiantes y personal de

las dependencias de CU.
e las metodologias desarro-
lladas para la ejecucién del

PUMAGUA, asi como las distintas
practicas y tecnologias utilizadas,
se documentaran en manuales y
guias que faciliten su aplicacion
en las dependencias de la UNAM
y en otros sistemas de operacién
de aguas de ciudades interesadas.
Asimismo, se prevé elaborar los
reglamentos necesarios que garan-
ticen el uso eficiente del agua en
la UNAM.
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Institucionalidad

Diagndstico

2008 2009

2010

e PUMAGUA concretard con-
venios de colaboracién con la Ad-
ministracion Central y la DGOyC,
con el propdsito de definir los me-
canismos de trabajo y los compro-
misos de cada una de dichas ins-
tancias para implantar el Programa
de manera eficiente.

* Se establecerdn bases de co-
laboracion con las dependencias
de la UNAM que forman parte del
Grupo de Trabajo de PUMAGUA,
para establecer los compromisos
de cada una de las partes en su
drea respectiva.

* Se generard una propuesta
para adecuar la organizacién in-
terna de la UNAM, de tal modo
que se constituya una instancia
encargada exclusivamente de la
operacion y monitoreo del sistema
de agua.
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Incentivos

Diagndstico

2008

2009

2010

¢ Se determind la necesidad de
crear un programa de incentivos
para motivar a las dependencias
universitarias a realizar un uso efi-
ciente del agua.

¢ Se identificaron los requisitos
necesarios para otorgar incentivos
a las dependencias que participan
activamente en PUMAGUA. Di-
chos requisitos son: la asignacion
de un responsable del Programa
en la dependencia; la instalacion
de medidores de consumo; la re-
paracion pronta y efectiva de fugas
reportadas por PUMAGUA; la sus-
titucién y supervision de muebles
de bafio y de vegetacién de bajo
consumo, asi como la difusion
efectiva del material enviado por el
Programa.

e Se elaborard el programa de
incentivos para las dependencias
de la UNAM.
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Participantes

PUMAGUA
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PARTICIPANTES PUMAGUA

El trabajo realizado durante 2009 ha sido posible con la participaciéon de un grupo multidisciplinario

universitario de especialistas en la materia.
Director de PUMAGUA

Dr. Fernando J. Gonzalez Villarreal.
Coordinador Ejecutivo de PUMAGUA
Dr. Rafael Val Segura.

Balance Hidraulico

Ing. Antonio Capella Vizcaino

Fernando Reyes Soto

Guillermo Alberto Montero Medel
José Daniel Rocha Guzman

José Luis Herrera Alanis

Maricela Ojeda Ramirez

Miguel Segundo Vazquez

Victor Alberto Parra Eguializ

Calidad del Agua

Dra. Maria Teresa Orta Ledesma.

Instituto de Ingenieria

Dra. Marfa Teresa Orta Ledesma.

Dr. Ignacio Monje Ramirez

Dra. Marfa Neftali Rojas Valencia
Dulce Matrlen Pineda Morales
Erick Ivan Garcfa Santiago
German Castro Hernandez

Juan Carlos Maravillas Aparicio
M. en C. Isaura Yafiez Noguez
Marfa Isabel Santos Marquez

Rut Sarait Vargas Ramirez
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Instituto de Ecologia

Dra. Marisa Mazari Hiriart Coordinadora

Alejandra Fonseca Salazar
Dra. Ana Cecilia Espinosa Garcia
Miguel Alt Magafia

Facultad de Medicina
Dra. Yolanda Lopez Vidal Coordinadora

Arq. Erandi Jiménez Josep

Dr. Gonzalo Castillo Rojas

Dra. Ana Rosa Moreno Sanchez
Dra. Antonia Isabel Castillo Rodal
Dra. Laura Moreno Altamirano
Dra. Lourdes LLorety Sanchez
Q.F.B. Adriana Arvizu Hernandez

Comunicacién y Participacion PUMAGUA

M. en C. Cecilia Lartigue Baca Coordinadora

Berenice Hernandez Mastache
Enrique Gomez Gomez

Responsable de Arquitectura del Paisaje

M. en U. Fabiola Pastor Gémez. Coordinadora

Arq. Psj. Esmeralda Castellanos Rojas
Arq. Psj. Karla Garcia Estrada

Gabriela Castillo Flores

Gisela Varela Chavartia

M. en C. Marfa del Carmen Meza Aguilar
Omaris Isadora Zaniga Tores

Paola Patricia Gonzilez Ordaz

-34-



Resumen Ejecutivo. PUMAGUA 2009

Responsable del S.I.G. Instituto de Geografia

M. en C. José Antonio Quintero Pérez Coordinador

Juan Manuel Garcia Hernandez
Juan Ricardo Pichardo Martinez

Direccion General de Obras y Conservacion (DGOyC)

Ing. Francisco de Pablo Galan Director General

Ing. Francisco Montellano Magra Director de Planeacion y
Evaluacién de Obra

Ing. Edgar Lizano Soberén Director de Conservacion

Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel (REPSA)

Dr. Antonio Lot Helgueras Secretario Ejecutivo de la REPSA

Arq. Pedro Camarena Berruecos

Jardin Botanico

Dr. Javier Caballero Nieto Jefe del Jardin Botanico

Asesores de PUMAGUA

Ing. Enrique Aguilar Amilpa
Ing. César Herrera Toledo
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