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Presentacion

El martes 13 de octubre de 2009, en el auditorio del Centro Tecnoldgico Aragdn, se hizo la
presentaciéon del Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM, PUMAGUA a la
comunidad de la FES Aragdn, mediante la conferencia que impartié el Dr. Fernando Gonzalez
Villarreal, Coordinador General del Programa, en la que destacé las ventajas y resultados que se
han obtenido en su implementacidn en Ciudad Universitaria.

Posterior a la conferencia, el M. en I. Gilberto Garcia Santamaria, Director de la FES Aragdn,
anuncid la incorporacién de la Facultad al Programa, PUMAGUA. Las metas a alcanzar se refieren a
disminuir las fugas en las tuberias, fomentar un uso eficiente del agua, implementar sistemas de
tratamiento para el aprovechamiento del agua residual y pluvial, contar con informacion
actualizada de la topografia y de las redes hidrdulicas en formato digital, conocer la calidad del
agua, asi como, el disefio e implementacion de campaiias de cultura del agua.

En este sentido, el 16 de octubre, se nombraron a las personas que dirigirian cada uno de los
grupos de trabajo para desarrollar el programa PUMAGUA en la FES. La coordinacién general del
programa, en la FES, la tiene el Dr. Fernando Oscar Luna Rojas Coordinador del Centro Tecnolégico
Aragon.

e Medicidn, Ing. Federique Jauregui Renaud, Superintendente de Mantenimiento.

e Cultura del agua, Dr. Jesus Escamilla Salazar, Jefe de la Divisién de Humanidades y Artes;
Dra. Gabriella Piccineli Bocchi, Centro Tecnoldgico Aragon.

e Geomatica, M. en |. Martin Ortiz Ledn, Jefe de la Divisidon de Ciencias Fisico Matematicas y
las Ingenierias; Ing. José Antonio Dimas Chora, Secretario Técnico de la Jefatura de Carrera
de Ingenieria Civil.

e Redisefio de jardines y plazas, M. en A. Maria del Carmen Ulloa del Rio, Jefa de la Carrera
de Arquitectura.

e Calidad del Agua, M. en C. Sergio Alfonso Martinez Gonzalez; M. en C. Marjiorie Marquez
Vazquez, Centro Tecnoldgico Aragon.

e Agua pluvial, Dr. Javier Jiménez Garcia, Centro Tecnoldgico Aragén y el M. en |. Martin
Ortiz Ledn.

A continuacion se describen las principales actividades y logros que ha tenido cada uno de los
grupos desde su constitucién hasta el mes de diciembre de 2010.
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Actividades Gestionadas por el Coordinador del Programa
PUMAGUA FES Aragon

Se organizaron las siguientes conferencias:

e “La hidraulica en la Ingenieria Civil”, impartida por el Mtro. Victor Franco, Investigador del
Instituto de Ingenieria. 18 de noviembre de 2009.

e  “El Tunel Emisor Oriente dentro del programa de sustentabilidad hidrica de la cuenca de la
cuenca del Valle de México”, impartida por el Dr. Rafael Bernardo Carmona Paredes,
Coordinador Adjunto Técnico en la Coordinacion de Proyectos de Abastecimiento de Agua
Potable y Saneamiento del Valle de México, de la CONAGUA. 27 de noviembre de 2009.

e “La Construccion de la Linea 12 del Metro de la Ciudad de México”, impartida por el Ing.
Enrique Horcasitas, Director General del Proyecto Metro. 17 de febrero de 2010.

El Dr. Fernando Gonzalez Villarreal hace entrega, como donacién, de siete micro — medidores de
agua, para que empiecen a ser instalados en diciembre de 2009 y se pueda conocer el consumo de
agua por edificio.

En noviembre se establecié contacto con el Ing. Ricardo Estrada Nufiez, Subdirector de Reciclaje
de la Secretaria de Obras y Servicios del Distrito Federal, en la que se acordé la donaciéon de la
composta necesaria para la restauraciéon de los suelos de la FES, a través del Vivero Bordo
Poniente IV Etapa.
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Cultura del Agua

Objetivo

Sensibilizar y concientizar a la comunidad de la FES Aragdn sobre el uso y reuso del agua mediante
actividades académicas, artisticas y culturales.

Actividades realizadas
Organizacion de los siguientes eventos:

e “Canto Nuevo, Vibraciones, Agua y Color”. 17 de marzo. Teatro “José Vasconcelos” del
Centro de Extension Universitaria. Asistencia aproximada: 300 alumnos. 18:00 hrs.

s =

UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Presentan:

dentro del programa PUMAGUA

Canto Nuevo,
Vibraciones g
Agua y color

con el Prof. Pedro Quezmotl

17 de marzo de 2010 « 18:00 hrs.

Teatro José Vasconcelos del
Centro de Extension Universitaria

e Serie de platicas “En torno al Dia Mundial del Agua. Agua Limpia para un Mundo Sano”. 22

— 25 de marzo.

Secretaria de Seryicios a la Comunidad.
e ala
Facultad de Estudios Superiores Aragon

Lunes 22 Pura agua

En torno
Dia mu
del agu

/ =
“Agua limpia
ara un
mdid8 S3ho

Marzo 2010FES Aragon|

Informes:
Coordinacién de Servicios
a la Comunida Miércoles 24 Agua cero
5623 0871

www.tucomunidad.unam.mx
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Conferencia “El cambio climatico y el futuro del agua en México”. 22 de marzo. Auditorio
Al. Instancias: Centro de Ciencias de la Atmdsfera, DGACU, RRIl, Servicios a la comunidad.
Participantes: 200 alumnos. 11:00 hrs.

2 S
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e “Agua sobre poesia”. 6 y 15 de abril. Sala “Diego Rivera”, Centro de Extensidon

Universitaria. Asistencia aproximada: 95 alumnos.

e Kildbmetro por la evaporacion UNAM. 18 de abril. Licenciatura en Comunicacion y
Periodismo. Sobre avenida Paseo de la Reforma, en respuesta a la convocatoria mundial
emitida por Live Earth. Participaron 50 voluntarios de la UNAM.
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e Teatro “Eso es lo malo”. 21 de abril. Teatro “José Vasconcelos”, Centro de Extensidn
Universitaria. Asistencia aproximada: 200 alumnos. 18:00 hrs.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad de Estudios Superiores Aragon

v e Exter Uni
Departamento de Actividades Culturales

El Grupo Insha Inicte invita como parte
del Programa PUMAGUA

Autor y Director Prof. Jos¢ Antonio Linares|

“Fsoeslomale”

'~

/, 21 de abril del afio en curso

18:00 hrs.

Teatro “José Vasconcelos”

100‘ NAM Entrada Libre
e

e Mural —Pintura. 3 de mayo. Salones de Pedagogia. Asistencia aproximada 150 alumnos.

10
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e Concurso de carteles: “Una mirada a través del agua”. 11 de mayo. Sala “Diego Rivera”,
Centro de Extensidon Universitaria. Coordinacién de Servicios a la Comunidad. Alumnos
inscritos: 109. Numero de carteles: 86.

EL. AGUA ES UN RETCURSO
} NATURAL NO RENOVABLE

UNAMOS CONCIENCIA

11
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e Oratoria Itinerante sobre el Agua. 13 de mayo. Salones de Pedagogia. Asistencia
aproximada 120 - 125 alumnos.

e Concurso de mural: “Aguas con el Agua”. Mayo.

12
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Concurso de cortometrajes: “El agua se va en corto”. 19 de mayo. Coordinacidn de
servicios a la comunidad. Auditorio “A1”. Alumnos: 232. NUmero de cortometrajes: 56.
Instancias: Servicios a la comunidad, Comunicacidn y periodismo.

DE MEXICO

oe ARAGON oW -
DE e o
s A4 fi\
e N
Invitan a toda la idad diantil a el enel
g,\,'a ',,. L O RECATT, T T = o )Mx Vo
- - > r L)l £+ " -
X “F5ed ‘.s\,'\,-’_ s WD 0O \ON\TONE &

OBJETIVO: Inviter 0 lo comunidod eniversitoria o reflexionsr sobre el cuidado del ogua v su importoncia pore e vide,

@ traves de wn cortemetroje.
BASES:
1. Los porticipoates deden pertenecer o lo comuaided estudiontil de Jo FES Arsgen.

2. La participocien podrs ser individus! o colectiva. coe un mezimo de § integrostes por
codo equips.

3. Hl género caemategratics podro ser
ficcion o enimocion, con uns
durocion misime de 1 mineto
mesima ée S misulos.

4. Le temotice del cortometraje versors
sobre Io coaciencio en tormo ol
cuidodo éel sgea

S. £ cortometraje deders estregorse
en formato electronico OVD.

sls alusivo e | o
cortometroje, deberos sec entregodas en us an)n gue incloyo sne mp\- con los
siguieates

4 Tituls Gel cortometraje

4 Nombres completos de codo uns de los participontes.
4 Camers y semestre que curson

4 Nomero de cuents de coda porticipante

4 Terno

4 Teledons

4 Direccisn de cormeo electronics

7. La fecho Nimite de estrege sess el dio 7 ée mayo de 2010.

8. 6 joredo exters por celereay

9. Ls deliberacion y resolacion de logores se reclizne tanto pec los esistentes o
la prayeccion de 1odos los cortometrajes ¥ por ¢f juredo colificedor

10. Cuslguéer sitvacios ne contemplade ea lo presente cosvocatorie, serd
resvelto por ¢f juredo colificedot

11, allo del jurods sers inapelobie.
12. Los gesodores se hesta screedores o atractives premies.

13, Lo recepcion e inscripcida de trobajes se hars en o
Coordinacion Ge Servicios o ks Comunidod, ubicoda en el
Edificio de Gobierno, 1er Pisa, en un hororio de 10:00 @
1400 y de 17:00 0 20:00 harss con credenciel y tira de
materias vigentes.

Video sobre el uso y cuidado del agua de la FES Aragén. 27 de mayo de 2010.

http://www.youtube.com/watch?v=42MYhAGOYAg.
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Se generd una encuesta para diagnosticar el cuidado y cultura del agua en los estudiantes de la
FES Aragdn, a la cual se tiene acceso a través de la pagina de la Facultad www.aragon.unam.mx.

A continuacién se presentan imagenes con los resultados de la encuesta que se tienen hasta el
momento.

(= CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR EL CUIDADO Y, CULTURA DEL AGUA EN NUESTROS ESTUDIANTES - Windows Internet Explorer

G- unamm

] [+ [x 2
Archivo  Edicion Ver  Favoritos  Herramientas  Avuda

s Favortos | 5 @ Sitios sugeridos + £ | Hotmal aratuite € | Més complementos +
S5~ | M CUESTIONARIC PARADL.. i ingrammicroMy - Ingreso M-8 | ek v Pégina~ Sequridad v Herramientas - @)~
CUESTIONARIO PARA DIAGHOSTICAR EL CUIDADO Y CULTURA DEL AGUA EN HUESTROS ESTUDIANTES | ver 1.4
CUESTIONARIC PARA DIAGNOSTICAR EL CUIDADO Y CULTURA DEL AGUA EN 'ﬁ;w
NUESTROS ESTUDIANTES m\
L AGTA
- Niimero de cuenta
Instrucciones: Fecha de nacimiento
1. B introduce tu nimero de cuenta (sin guiones y
respetando los ceros a la izquierda). Ejemplo
LEmED Entrar al sistema
2. B Iniroduce la fecha de nacimiento (con fodo y ceros
a la izquierda, formato ddmmasaa). Ejemplo
01121999
UNAM FES Aragén 2010
& Internat 5 - H100%

P T—
5 Inicio

CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR EL CUIDADO Y CULTURA DEL AGUA EN
NUESTROS ESTUDIANTES

Alumnos que evaluaron: 554 Total alumnos: 15725 Porcentaje de Evaluacion: 3.52% Todas las carreras

1.0 ¢ Consideras que hay
problemas con respecto al
agua en la FES Aragén?:

Si: No:
519 35

1.1 Con respecto al agua,
¢qué situacioén percibes que
se vive cotidianamente en
la FES Aragén?:
Desperdicio: Desabasto: Suficiencia:
145 376 33
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La Coordinacién de Servicios a la Comunidad de la FES Aragdn promovié el Proyecto Ecolégico
Ahorro del Agua y Mejora Tu Jardinera, el cual se llevé a cabo para mejorar una jardinera ubicada
frente al edificio A6. A continuacidn se muestran algunas imdgenes que sirven de evidencia de este

proyecto.

19
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Geomatica

Introduccion

Las necesidades ante los retos planteados por la creciente demanda poblacional, particularmente
en el segmento estudiantil, han desembocado en el replanteamiento de las caracteristicas de la
infraestructura instalada.

El proceso de diagndstico de la obra civil que conforma la FES Aragdn, ha tocado necesariamente
la informacién técnica util disponible. De lo anterior, se tienen hallazgos que indican la necesidad
de recopilar mediante trabajos de levantamiento topografico practicamente toda la informacion
grafica requerida (planos).

Objetivo

Elaborar el plano en proyecciéon horizontal (planta) que contenga la ubicacién precisa de las
diferentes instalaciones de infraestructura, especialmente la hidraulica, conformantes de la
Facultad de Estudios Superiores Aragén.

Actividades realizadas

e Revision de informacidon desarrollada en ejercicios académicos (tesis, trabajos REALIZADOS
POR LOS RESPONSABLES DEL GABINETE DE TOPOGRAFfA), en los meses de octubre y
noviembre de 2009.

e (Captacién y capacitacion de recursos humanos, principalmente prestadores de servicio
social, interesados en participar en el grupo de Geomatica, durante los meses de
noviembre y diciembre de 2009.

e Ejecucidn del levantamiento topografico, entre diciembre de 2009 y febrero de 2010.

e Procesamiento informatico y organizacion digital de la informacién topografica obtenida,
desde febrero de 2010 a la fecha.

Resultados

e Se cuenta con el plano en planta de la FES Aragdn en formato digital, con un avance del
90%. Cabe aclarar que es dificil llegar a un 100%, debido a que existe una modificacién
continua de la infraestructura.

e Se ha conjuntado a 25 alumnos de Ingenieria Civil, quienes han trabajado por brigadas
realizando los levantamientos de campo principalmente.

e Se realizo el trazo de los sitios que seran para las actividades de forestacidn, en el lindero
sur de la Facultad, durante marzo de 2010.

21
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e La informaciéon generada se ha compartido con el grupo encargado de desarrollar el
proyecto de la red de agua potable, y se han desarrollado actividades de nivelacién
paralelas en sitios criticos para completar dicho proyecto, en los meses de mayo y junio de
2010.

Actividades por realizar

e Se aprovechara la dindmica que representa la administracion y actualizaciéon de la
informacidn topografica, para la renovacion e incorporacidon de prestadores de servicio
social en dichas actividades, con el consecuente beneficio que esto representa para la
especializacion de los egresados, y con temporalidad permanente.

e Se iniciard la gestion para la adquisicion de la plataforma informdatica del Sistema de
Informacién Geografica, para la administracién integral del PUMAGUA en la FES Aragon.

e Se capacitard al recurso humano en el manejo del software para administrar el Sistema de
Informacién Geogréfica.

22



Anexo. FES Aragén. PUMAGUA. 2010

Disefio de Red de Agua Potable FES Aragon

Antecedentes

Estos trabajos no estaban contemplados originalmente en el planteamiento de conformacién del
Programa PUMAGUA en la FES Aragdn. Surgen como una consecuencia de la evaluacién que los
responsables del Programa, en esta unidad multidisciplinaria, hicieron del estado que guarda la
red de distribucién de agua potable.

Dada la antigliedad de la red, de mas de treinta afos, asi como las constantes fugas que se
presentan en la misma, se considerd pertinente su sustitucion.

Los trabajos se iniciaron el 16 de marzo de 2010, con un grupo de tres personas: un responsable
de los trabajos y dos ingenieros de apoyo.

Recopilacién de Informacion

Se llevd a cabo un exhaustivo trabajo de investigacion documental, consultando tesis relacionadas
con la tematica, trabajos previos institucionales, reportes presentados por otros grupos del
Programa PUMAGUA de esta entidad académica, asi como registros de diversas instancias
administrativas y operativas de la misma.

La informacidn se revisé vy, en el caso de la relativa a infraestructura, se verific6 en campo.

Se llevaron a cabo recorridos a las diversas instalaciones de la red de agua potable de la facultad:
toma de agua potable, cisternas, equipos electromecanicos, cajas de interconexion, muebles de
bano, etc.

Con la verificacién en campo se elaboré un reporte, que forma parte del informe del diagndstico
del estado actual de la red.

Los trabajos mencionados se llevaron a cabo entre el 16 de marzo y el 15 de abril de 2010

Determinacidn de los datos de proyecto

A partir de la informacién recopilada y analizada, se determinaron los datos basicos de proyecto,
como la dotacién asignada a cada miembro de la comunidad, el gasto demandado por edificio, el
gasto total requerido de la red municipal, asi como la capacidad recomendada de almacenamiento
en las cisternas.

El analisis y los cdlculos se llevaron a cabo entre el 16 de abril y el 30 de abril de 2010.

Andlisis del funcionamiento del sistema

23
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En un proyecto de rehabilitacidon o readecuacion de la red de agua potable, lo conveniente habria
sido llevar a cabo la simulacién del funcionamiento de la red, a fin de determinar aquellos sectores
con un desempeiio inadecuado y proponer las modificaciones pertinentes.

En el caso de la red de distribucién de la FES Aragdn, no se llevd a cabo la simulacién del estado
actual, en virtud de que lo que se busca es realizar un proyecto nuevo. A lo anterior hay que
agregar, que no existe un plano de la red en la cual se sefialen los distintos tipos de materiales,
conexiones y didmetros que la conforman, y que no se considera en la red futura la utilizacién de
ningun tramo existente.

Como se menciond, la red actual data de hace mas de treinta afios, presentdndose una cantidad
importante de fugas en las tuberias, generadas por las condiciones fisicas en que se encuentran asi
como por factores externos, entre los que podemos sefialar: el colchdn insuficiente sobre los
conductos, la existencia de vegetacion que incide sobre éstos y practicas inapropiadas de relleno
de las zanjas después de reparar las fugas.

El analisis del funcionamiento hidraulico, se hard a partir de la propuesta de disposicion de la red
de proyecto.

Problematica de la red de distribucion

Con base en la revision fisica de la red, asi como la demanda de agua potable, se concluye lo
siguiente:

e La red rebasa por mucho la vida util considerada para un sistema de distribucidon de agua
potable, de 20 afios

e El gasto suministrado por la red municipal es irregular e insuficiente

e La mayoria de las instalaciones de la facultad son abastecidas a partir de los equipos del
edificio de mantenimiento

e Los asentamientos de los edificios afectan las conexiones de las tuberias en las cajas de
operacion

e La vegetacion afecta la estabilidad de las tuberias, al modificar las condiciones de trazo y
profundidad de las mismas

e La erosion en las areas de transito ha reducido el colchén de suelo sobre las tuberias, el
cual las protege de las cargas superficiales

e Los materiales de relleno utilizados en la reparacion de fugas no son los apropiados

24
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Propuestas

La red actual resulta inoperante, ya cubrid su vida util; se propone una nueva red de
distribucién, considerando nuevos trazos a fin de librar las interferencias existentes

e En la construccién de la red se contemplara el encofrado de la tuberia, poniendo especial
atencion en la proteccidn de las conexiones de las lineas con las cajas

e Elarreglo de lared de distribucion se considerard separado de la red de riego

e Se propone incrementar la capacidad de regularizacion (cisterna), con la construccion de
una cisterna que pertenezca al sistema del edificio de mantenimiento, que permita
incrementar la reserva de agua.

e Se hara una distribucién mas equitativa del gasto suministrado, aprovechando lo mas
posible las instalaciones electromecanicas del edificio de vestidores y gimnasio. Para lo
anterior, se hara un replanteamiento de los dos sistemas de abastecimiento existentes.

El analisis del estado del sistema de abastecimiento de agua potable, asi como la determinacién de
la problematica y las propuestas, se llevaron a cabo del 3 al 14 de mayo de 2010.

Proyecto de la red de distribucion de agua potable de la FES Aragon

A partir de la informacidn que se ha proporcionado por el grupo de Geomadtica, se ha
conformando el plano base de proyecto, y se ha generado la base de datos en el programa EPA
NET, que servira para el proyecto final.

Cabe mencionar, que los levantamientos topograficos aun no se han concluido, los cuales son
indispensables para la simulacidn hidrdulica, la propuesta final y el proyecto ejecutivo.

Se han generado asimismo los formatos base para el catdlogo de conceptos y se cuenta con los
manuales de tuberias, piezas especiales y accesorios necesarios para detallar el proyecto
ejecutivo.

Los trabajos descritos se han llevado a cabo desde el 17 de mayo hasta la fecha.

La simulacion hidrdulica de la red, cuya propuesta final sera la que se integre al plano de proyecto
de la red, se podra efectuar una vez que se tenga la informacion completa del levantamiento
topografico, procediendo posteriormente a la elaboracion de la informacién complementaria del
proyecto ejecutivo. Se estima que una vez que se cuente con la informacion de campo
mencionada, en un plazo maximo de dos meses se concluirdn los trabajos.
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Medicion

Actividades realizadas

Se ha recopilado y clasificado la informacion bdsica necesaria para actualizar los planos hidraulicos
de este plantel, mismos que estaran terminados en la primera semana del mes de junio del afio
2010.

Se adquirieron los medidores de agua que se describen en la tabla siguiente, para que se instalen
en la red hidraulica de la FES y conocer los consumos de agua en cada edificio que conforma la

Facultad.
Cantidad Descripcion

3 Medidor volumétrico, tipo disco mutante, cuerpo de plastico o de bronce,
modelo RCDL M25, tamafio DN 13 mm (1/2”) con radio Oridn integrado.

7 Medidor volumétrico, tipo disco mutante, cuerpo de plastico o de bronce,
modelo RCDL M25, tamarfio DN 20 mm (3/4”) con radio Oridn remoto 22 m
de cable.

7 Medidor de turbina, tipo woltman, cuerpo de bronce, modelo RCDL turbo
series 1000, DN 100 mm (1”) con radio Oridn remoto 22 m de cable.

1 Medidor electromagnético modelo magnetoflow carrete y bridas acero al
carbdn, brida ANSI 150 RF (psi) interior goma dura, electrodos hastelly A,
anillos a tierra 316 ss, amplificador remoto 15 mts. de cable fuente 110v”
con radio Oridon remoto 22 m de cable.

Cabe hacer mencién que hasta el mes de abril de 2010 aun no se ha completado este pedido, ya
que faltan medidores por suministrarse.

El programa Pumagua, dond a este plantel siete medidores, cuyas caracteristicas y ubicaciones
recomendadas se enlistan a continuacidn:

Ubicacion

Diametro 1” (25 mm) M40 Edificioly 4
Diametro 1” (25 mm) M40 Edificio2y 3
Diametro 1” (25 mm) M40 Edificio5y 6
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Diametro 1” (25 mm) M40 Comedor y Centro Medico
Diametro 1” (25 mm) M40 Centro Tecnoldgico
Diametro %” (19 mm) M25 Edificio de Gobierno
Diametro 5/8” (16 mm) M25 Edificio L-1

Los medidores que se han instalado de acuerdo con las especificaciones que se proporcionaron
por PUMAGUA CU se encuentran ubicados en los siguientes lugares, dando un total de 14
medidores de 21 necesarios.

e Mddulo de Extension Universitaria
e Centro Médico y Comedor
e Edificio de Gobierno

e Biblioteca

e Edificios A-1/A-3

e Edificios A-2/A-4

e Edificios A-5/A-6

e Edificios A-7/A-8

e Centro Tecnoldgico

e Llaboratorio L1

e Llaboratorio L2

e Llaboratorio L3

e laboratorio L4

e Gimnasio

Paralelamente a la instalacion de los micro medidores, se estan sustituyendo las valvulas de
seccionamiento, a efecto de garantizar el corte de agua adecuadamente. Los sitios donde se
ubicaron estas valvulas son:

e Dos vdlvulas de seccionamiento de 6” @, 125 # en la salida de hidroneumaticos la
cisterna principal del plantel.
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e Vdlvula de seccionamiento de 3” @, 125 # en la acometida de los edificios A-5/A-6.
e Vdlvula de seccionamiento de 3” @, 125 # en la acometida de los edificios A-2/A-3.
e Vdlvula de seccionamiento de 3” @, 125 # en la acometida de los edificios A-1/A-4.

En lo referente a sustitucién de muebles ahorradores de agua en los sanitarios del plantel asi
como valvulas economizadoras al dia de hoy se han colocado:

e 25WCde4s8L
e 25 Mingitoriosde 0.5 L
e 20 Lavabos
e 3 WCde Tanque bajo
e 30 Fluxémetro P/WCde 4.8 L
e 30 Fluxémetro P/Mingitorio de 0.5 L
e 137 Llaves Economizadoras
Dicho equipos y dispositivos fueron instalados en:
e Bafios de hombres y mujeres en la sala Diego Rivera
e Bafios de hombres y mujeres en sala de Firmas
e Bafios de planta baja y planta alta del laboratorio L-1
e Bafios y vestidores
e Edificios de aulas A1-A4, A2-A3, A5-A6, A7-A8, A9-A10y A11-A12
e Bafio de Servicio Médico

La suma total de dichos dispositivos y equipos suma un total de 270 piezas que representan el
27.43% del total de muebles y dispositivos instalados en el plantel.

En el mes de abril se realizd una visita por personal de PUMAGUA CU, para detectar el punto
Optimo para la instalacion de la antena receptora de sefial de los micro y macro medidores.

En lo referente a las fugas que se han presentado en la Red de Distribucién de Agua Potable, se
tienen las siguientes estadisticas:
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e Durante el afo 2009 se presentaron 42 fugas de agua

Material Diametro No. de Fugas
PAD 6" @ 28
PVC 4 @ 2
PVC 27 @ 9
PVC 1%" @ 1
COBRE w @ 1
A.C. 2%"P 1

e Enelafio 2010 hasta la fecha se registraron 28 fugas siendo estas:

Material Diametro No. de Fugas
PAD 6" @ 21
PVC 2”@ 2
PVC 1”7 @ 3
COBRE %w @ 2

La administracidn del plantel ha otorgado todas las facilidades para la compra de materiales asi
como la disposicién de recursos humanos tanto en la Jornada Normal como tiempo extraordinario.

Durante el periodo vacacional de julio, se les dio mantenimiento a las cinco cisternas, consistiendo
en limpieza, resanado de grietas y pintado. A continuacidn se presentan algunas imagenes de
estas actividades.
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Cisterna de Vestidores Chica

Cisterna Vestidores Grande

Cisterna de Mantenimiento
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Cisterna del Centro Tecnoldgico Aragdn
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Rehabilitacion de Plazas y Jardines

Objetivos generales

- Mejorar la imagen fisica de las instalaciones de la FES Aragdn
- Fortalecer y complementar las acciones de mejora ambiental existentes.
- Introducir nuevos criterios de mejora ambiental en la FES Aragdn.

Avances

Se encuentra en la etapa de estudios preliminares, y como primera accion se desarrolléd un
levantamiento topografico preliminar con el fin de realizar una primera imagen conceptual del
disefio y que constard de cinco acciones:

Re — pavimentacion de las areas de circulacion.
Construccion de casetas de salida para vehiculos.
Adecuacion de casetas de acceso vehicular.
Reposicién de guarniciones.

vk wN e

Disefo y colocacién de sefalizaciones.

También se desarrolld un catadlogo de plantas existentes en la periferia de la FES Aragdn, con la
finalidad de aprovechar estas especies para mejorar el entorno.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
REHABILITACION DE PLAZAS Y JARDINES

Catalogo de Plantas de la periferia de la FES Aragén

<
=)
g
=
)
Q
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Agua Pluvial

Objetivo

Aprovechar el agua de lluvia en diversos usos, a fin de reducir el consumo de agua potable y
disminuir los encharcamientos en areas de transito de la FES Aragdn.

Avances

Las siguientes tablas muestran los datos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto
(Superficie y precipitacion total anual)

Edificios 19,500
Plazas y andadores 19,040
Areas verdes 139,500
Estacionamiento 36,000
Canchas deportivas 40,000
Reserva territorial 96,760
Total 350,800

Acolman 1981-2000 596.7 437.6 885.3

San Juan de

i 1941-2000 586.9 361.5 850.5
Aragoén
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A partir de los datos anteriores se procedié a calcular el gasto de agua pluvial que se puede
obtener durante la época de lluvias:

Area de escurrimiento = 19,500m? (Edificios) + 19,040 m” (Plazas y andadores) + 36,000 m?
(Estacionamiento)

= 74,540 m’
| =26.8 mm/hr (Tr =5 afos, d = 30 min)
C =0.83
A =7.45Ha
Q=27.78(0.83)(26.8)(7.45)
= 4,604 L/s (4.60 m*/s)

Si se quisiera captar esta cantidad de agua pluvial, el colector deberia tener las siguients
caracteristicas, ser de concreto reforzado de 152 cm de diametro, con una pendiente de 5
milésima y una velocidad de 2.85 m/s (maxima permisible) y las tuberias existentes de drenaje
combinado de la FES Aragén son de 61 cm y 107 cm de didmetro, las cuales descargan a un
colector en la calle Bosques de Africa de 122 cm de didmetro.

Por lo anterior, no se considera viable |la descarga de un sistema combinado hacia la red municipal,
a la calle Bosques de Africa, debido a que se saturaria el colector existente, el cual es insuficiente
para el desalojo del agua de lluvia de la colonia Bosques de Aragdn, en la que se presentan severos
encharcamientos y hacer la descarga hacia la Avenida Hacienda de Rancho Seco, implicaria una
reestructuracién de la red de drenaje.

Se plantearon tres propuestas para hacer una adecuada captacidon de agua pluvial, las cuales se
analizan a continuacién:

1. Captar el agua de lluvia de todos los edificios, estacionamientos y plazas y andadores,
canalizarla hacia estructuras de concreto en los sitios bajos de la topografia de la Facultad
y conducirlos hacia una estructura de concentracidn y tratamiento.

Esta propuesta no se considera conveniente, debido a que:

Se tendria que construir el sistema de captacion del agua de lluvia de los edificios

No existe suficiente espacio en los puntos topograficos bajos de la facultad para la
construccién de las estructuras de almacenamiento de agua de lluvia.
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Captar el agua de lluvia de los estacionamientos, a través de canales paralelos a las
guarniciones de las banquetas, con rejillas a nivel de superficie de rodamiento, cuyo gasto
sera concentrado en estructuras de concreto. Las aportaciones pluviales de los edificios
gue estan préximos a los estacionamientos, se canalizaran hacia dichas estructuras.

El agua recibird tratamiento para la remocion de sedimentos asi como de otros agentes
contaminantes detectados en estudios de caracterizacién, para ser enviada
posteriormente a las cisterna principal del edificio de mantenimiento para abastecer la red
de distribucion.

Infiltrar el agua de lluvia a través de pozos.

No es aplicable a la zona en la que se encuentra ubicada la FES Aragdn, por estar
conformada por suelo arcilloso.

Los pozos de infiltracion se construyen en zonas en las que se ubican grietas en el
subsuelo, a través de las cuales el liquido puede infiltrarse hasta los acuiferos.

Después de la evaluacién de las tres alternativas, se considera viable la nimero 2, tomando en

cuenta lo siguiente:

La obra se llevaria a cabo en espacios abiertos perimetrales a los edificios, lo que
ocasionaria menos molestias a los miembros de la comunidad

No implica la modificacién de la infraestructura existente
El gasto que puede captarse es considerable:
Q=27.78(0.83)(26.8)(3.6)
= 2,225 L/s (2.22 m*/s)

Que representaria, aproximadamente, el consumo de 5 dias de la comunidad de toda la
Facultad, considerando solamente el drea de los estacionamientos.

Se reduciria sensiblemente la aportacién de agua al drenaje.

La siguiente imagen muestra las zonas de captacion de agua de lluvia.
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Proyecto Experimental de Reforestacion

A principios de marzo del presente afio se inicié el programa experimental de reforestacion en la
FES-Aragon, UNAM. El area elegida consta de 2000 metros cuadrados localizada junto a la barda
perimetral sur de la facultad que colinda con la avenida Prados del Roble. Es una de las zonas mas

deterioradas de la escuela y no contaba con presencia de vegetacién (Fig.1)

Figura 1. Area destinada al proyecto experimental de reforestacion.

Se realizaron estudios fisico-quimicos del suelo en el laboratorio de Ingenieria Ambiental con la
finalidad de conocer las caracteristicas del suelo del area experimental para la adecuada seleccion

de las especies de arboles.

Los analisis de suelo indican presencia considerable de sales y un pH muy alcalino por lo que se
seleccionaron especies haldéfitas, esto es arboles y arbustos que crecen en medios salinos y
alcalinos. También se considero la escasez de agua por lo que se seleccionaron especies que

toleran un riego escaso o moderado.
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Se decidio realizar la reforestacidén de la zona comenzando con la colocacién de una doble cortina
de arboles que funcione como barrera contra viento y permita el posterior desarrollo de otras

plantas.

Se trazo una linea a 5 metros de distancia de la barda perimetral y una segunda linea a 3 metros

de separacion. Se realizaron marcas con estacas y pintura cada 3 metros (Fig. 2)

Figura 2. Marcas de terreno donde se realizaron las cepas.

Debido a la dureza del terreno con ayuda de una maquina retroexcavadora se hicieron 120 cepas
de 1.20 metros de largo por 1 m. de ancho y 1 m. de profundidad en las cuales se los arboles (Fig.

3y4.)
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Figura 3. Elaboracion de cepas con la retroexcavadora.

Figua 4. Zona con las cepas para el trasplante de arboles.
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Se tuvo dificultad para conseguir las especies idoneas de arboles. Por lo que se visitaron diferentes
viveros. Hasta la fecha se ha recibido la donacion de arboles y arbustos del vivero Nezahualcdyotl
y del vivero de Bordo Poniente los cuales consisten en: 50 ejemplares de Tamarix aphylla
(tamarix), 100 Fraxinus udhei (fresno), 20 Buddleia cordata (tepozan), 20 Acacia retinoides

(acacia), 20 Dodonaea viscosa (chapulixtle) y 40 Crassula ovata (siempreviva) (Fig.5)

Figura 5. Transporte de arboles

Las cepas fueron llenadas con composta (Fig. 6) que fue donada por la planta de Bordo Poniente. A
finales de abril se comenzd el transplante de arboles y se espera que en dos semanas mas se

concluya esta actividad.
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Figura 6. Llenado de cepas con composta.

Las diferentes especies de arboles fueron trasplantados teniendo mucho cuidado de no dafar su

raiz (Figs. 7-10)

Figura 7.Corte longitudinal para eliminar la bolsa.
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Figura 10.Colocacidon de corteza o “much”.
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Se tiene la problematica del riego, debido a que la zona no cuenta con conexiones cercanas de
agua. El riego se ha hecho manual 2 veces a la semana mientras inicia la temporada de lluvias
(Fig.11). En las actividades de trasplante y riego se ha contado con la valiosa colaboracién de
voluntarios y alumnos del laboratorio de Ingenieria Ambiental y de la carrera de Ingenieria

Mecanica-Eléctrica.

Figura 11. Riego a los arboles trasplantados.

Durante los siguientes meses se vigilara el adecuado establecimiento de los arboles y arbustos
(Fig.12), se realizaran labores de mantenimiento relacionados con la prevenciéon y combate de

enfermedades, colocacién de tutores, poda y riego en caso de ser necesario.

Se plantea la finalizacidn de la fase experimental para el mes agosto en la que se evaluara el indice

de sobrevivencia de arboles que se espera sea superior al 60%.
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Figura 12.Zona reforestada.

Vivero experimental

Se esta trabajando en un vivero experimental (Fig. 13 y 14) para la propagacidon de plantas
suculentas (cactaceas, agavaceas, crasulaceas), son plantas que almacenan agua en sus hojas o
tallos por lo que requieren poco riego y mantenimiento, ademas de ser plantas vistosas de gran

importancia bioldgica y cultural.

Se construyd un area de sombreadero de 4 x 7.5 metros donde se esta propagando material
vegetal proveniente de donaciones de Jardin Didactico de Cactdceas y Suculentas “In Atecocolli”,
Bosque de Tlahuac. Estas plantas seran utilizadas para el embellecimiento de areas verdes de la
escuela, asi como del interior de los edificios, tal como se ha hecho en el Centro Tecnoldgico

donde se han colocado 17 macetones en los pasillos (Fig.15).

Se realizé el rescate y adopcidn de 70 ejemplares de Crassula ovata (siempreviva) de un domicilio

particular al sur de la Ciudad de México.
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Figura 15. Macetones con cactaceas y otras plantas suculentas
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Reciclaje de Agua

La preocupacion del uso de agua potable en el riego de areas verdes dentro de la FES Aragdn y la
sustitucidn de la misma por agua residual tratada, no es reciente. Se han planteado alternativas en
trabajos de tesis donde se proponen tecnologias como los lodos activados, reactores anaerobios
de flujo ascendente y humedales artificiales de flujo subsuperficial. Sin embargo, todavia no se
cuenta con una planta de tratamiento en la facultad, motivo por el cual este grupo tiene por
objetivo recopilar y generar la informaciéon necesaria para establecer los criterios de disefio
adecuados que aseguren una calidad éptima para su aplicacion en el riego de dreas verdes.

Actividades desarrolladas

e Recorrido alo largo del colector principal de aguas residuales.
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Inspeccidn visual de atarjeas.

Determinacion de algunos pardmetros mencionados en la NOM-002-SEMARNAT- 1996
gue establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a sistemas de alcantarillado, de una muestra compuesta proveniente del

colector.
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Derivado de lo anterior se identificaron las siguientes situaciones:

e El colector principal presenta contra pendientes considerables, provocando azolves y
estancamientos de agua.

e El colector descarga de oriente a poniente de la facultad hacia la calle bosques de Africa,
en direccion opuesta de donde se localiza el terreno disponible para albergar una planta
de tratamiento de aguas residuales.

e Eltipo de suelo posee una baja capacidad de carga.

e El flujo del agua residual disminuye, durante la noche, fines de semana y periodos
vacacionales.

e Se carece de equipo apara la medicién de gastos reales dentro de la red de alcantarillado.

e Falta mantenimiento en la red y colector, pues hay presencia de grandes cantidades de
sedimento, asi como de residuos de gran tamafio como vasos, hojas, envases de refresco,
etc.

e De acuerdo a la medicidon de conductividad eléctrica que se hizo se pueden inferir
infiltraciones del suelo.

e El agua residual puede considerarse como de carga débil, ligeramente alcalina y en
condiciones anaerobias.

Actividades por realizar

e Muestreo y analisis de agua residual en estiaje y lluvia en conjunto con el grupo de Calidad
de Agua.

e Evaluar y recopilar la informacion existente de tesis, planos y documentos referentes a la
FES Aragdn en materia de agua residual.

e Establecimiento de las consideraciones y lineamientos que ha de cumplir una planta de
tratamiento para la FES Aragon.

e Evaluar si es posible disefiar un sistema de distribucidn y riego del agua tratada haciendo
uso de la infraestructura disponible para minimizar el costo de crear una completamente
nueva.
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Calidad del Agua

Objetivo

Evaluar la calidad del agua potable, agua residual y agua pluvial dentro de la FES Aragdn, con la
finalidad de garantizar la calidad sanitaria que se establece en el marco legal vigente y de no ser
asi, realizar las propuestas convenientes que garanticen un contacto directo seguro y un posible
reuso del agua residual.

Actividades realizadas

Las actividades encaminadas a cumplir el objetivo, que se han desarrollado por el Grupo de
Calidad del Agua de la FES Aragdn durante el periodo de enero a abril del presente afio, se
describen a continuacion.

e En la primera quincena de febrero, se realizan los primeros muestreos del agua
almacenada en las cinco cisternas que conforman la red de distribucion de agua potable.

e Se registran lluvias inusuales en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Meéxico,
ocasionando el desbordamiento del Rio de los Remedios, por lo que las colonias que
rodean a la FES Aragdn (Impulsora Avicola, Las Antenas, Plazas de Aragdn, Las Armas,
Bosques de Aragdn y Ciudad Lago) se inundan con aguas residuales. Por tal situacion, se
decide monitorear la calidad del agua de alimentacién a la Facultad durante los dias 8 al 11
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de febrero y detectar oportunamente condiciones que representen riesgos a la salud de la
comunidad universitaria.

Se enviaron muestras del agua de alimentacidon y de las cisternas de bafos y vestidores, a
la FES Zaragoza para su anadlisis bacterioldgico. Los resultados indican que no hay
contaminacidn de tipo fecal, pero si hay presencia de bacterias que hacen al agua no apta
para consumo.
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S >/

Los datos de laboratorio son evaluados con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSA1-1996, generandose, en el mes de febrero, el reporte “Calidad del Agua en las
Cisternas y Linea de Alimentacién en la Facultad de Estudios Superiores Aragon”.

Se recolectaron muestras de agua en los bafios de todos los edificios y niveles de la FES
con la finalidad de conocer la calidad del agua en el sistema de distribucién del agua,

identificando sitios de contaminacion.

51



Anexo. FES Aragén. PUMAGUA. 2010

El 9 de marzo se hizo una presentacién de avances al Dr. Fernando Gonzalez Villarreal y a
los grupos de trabajo de PUMAGUA en Ciudad Universitaria.

Como apoyo al “Proyecto Experimental de Reforestacidon”, liderado por la Bidl. Araceli
Gutiérrez, en el mes de marzo se hacen analisis de laboratorio en muestras de suelo, a una
profundidad de 0.5 m, 1.0 m y 1.5 m y cada 100 m sobre el lindero sur de la FES. Esta
informacién ayudara a seleccionar el tipo de especies de arboles adecuadas para el suelo
de la Facultad.

Participacion con la conferencia “Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la FES
Aragon, PUMAGUA”, en el evento “En torno al dia mundial del agua”, organizado por la
Direccion General de Atencion a la Comunidad Universitaria. Llevado a cabo del 22 al 25
de marzo de 2010.

En la primera quincena de abril se realizé otro muestreo de agua potable en la linea de
alimentacidn, las cisternas y en el nivel superior de todos los edificios.

El lunes 12 de abril inicio la lectura diaria de los medidores de agua que instald el Grupo de
Medicién, estos medidores estan ubicados en los edificios de “Comedor y Servicio
Médico”, “Gobierno”, “Biblioteca” y “A5-A6".
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e El miércoles 28 de abril, se tuvo una reunién con el Ing. Francisco Montellano, Director de
Planeacién y Evaluacion de Obras de la Direccion General de Obras y Conservacién de la
UNAM, como primer acercamiento, ya que se tiene la intencién de apoyar a la FES Aragén
para la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales.

e Se generan los siguientes reportes “Calidad del Agua en los Edificios de la FES Aragon.
Periodo Enero — Febrero” y “Calidad del Agua en las Cisternas y Edificios de la FES Aragdn.
Periodo Marzo - Abril”.

Acciones por realizar

e Continuar con los andlisis bimestrales de laboratorio en todo el sistema de distribucion de
agua potable.

e Dar seguimiento a la calidad del suelo cercano a los drboles sembrados por la Bidl. Araceli
Gutiérrez.

e Conocer la concentracion de los parametros importantes para establecer las bases de
disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales. La medicion se debe hacer en
época de estiaje y en época de lluvias, para conocer su variacién. Trabajo conjunto con el
grupo de Reciclaje de Agua.

e Mantener el contacto con la Direcciéon de Planeacién para la construccidn de un sistema
de tratamiento de agua residual, a través del Ing. Mario Ugalde Salas, Coordinador de
Planta Fisica.

e Fomentar la participacién de alumnos como voluntarios, prestadores de servicio social y
tesistas.
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