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I. Comunicacion/Participacion. Anexo. 2010-11-29

A. Comunicacion

Planeacion de estrategia 2010

a)

Camparfia de comunicacion para el afio 2010

Fase I. Objetivo: posicionar PUMAGUA entre la comunidad universitaria y externa a la UNAM.

Tabla 1. Fase I. Objetivo: posicionar PUMAGUA

Estadio olimpico

partidos

Publico objetivo | Mensaje Medio Frecuencia Descripcion
Estudiantes Concepto correo 1 envio Animacién musicalizada con jingle
PUMAGUA electrénico: PUMAGUA
mensajes
Concepto PUMAGUA
Volante 1 publicacién
Capsula de 30” en estacidn con
Radio 3 meses, 2 audiencia juvenil
veces/hora pico
Académicos Concepto correo 1 envio Mensaje con concepto PUMAGUA
PUMAGUA electrénico:
1 c/hora, 1 mes* | Céapsula de 1 min. con Concepto
mensajes PUMAGUA
radio
Administrativos Concepto Volante 1 envio* Cépsula de 30” en estacién popular
PUMAGUA
radio 1 c/hora, 1 mes*
Todos Concepto Gaceta Evento Unico Concepto PUMAGUA
PUMAGUA Periddico
Pumabus Presentacion performance
Carteles
Metrobus 5 dias seguidos Video de 30”
Estacion de
metro 1 mes todos los
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Fase Il. Avances de PUMAGUA.

Tabla 2. Fase Il. Avances PUMAGUA

Paradas pumabus
Carteles
Metrobus
Estacién de metro

Estadio olimpico

1 evento
1 public
1 evento
5 dias
seguidos

1 mes todos
los partidos

Publico Mensaje Medio Frecuencia Descripcién
objetivo
Estudiantes Avances correo electrdnico:
PUMAGUA mensajes
boletin mensual Animacién musicalizada
cuestionario DGOSE | | envio *
comic 1 public Cuestionario de auditoria de agua en
platicas continuo escuelas
talleres continuo
Platicas en fac. y escuelas con
poblaciones grandes
WET para alumnos de primariay en
prepas
Académicos correo electrénico: | 4 envios (1
video por mes) mensaje musicalizado
boletin mensual capsula de 1 min.
radio 1c/hora, 3
tele meses
1 emisién
semanal*
Administrativ Comic 1 public
os
Todos Concepto Gaceta 4 public (1 por
PUMAGUA Periédico mes por area)

Presentacion de performance en
estacion de metro Universidad y Copilco

Video de 30“
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Fase Ill. Fomento de buenas practicas.

Tabla 3. Fase lll. Fomento de buenas practicas.

Publico objetivo Mensaje Medio Frecuencia Alternativa
Estudiantes Ahorro, correo electronico:
Disposicion mensajes
adecuada de 2 envios 2 Animaciones
residuos de lab cuestionario DGOSE musicalizadas ( 1 sobre
; .
comic 1 envio practicas de ahorroy 1
platicas 1 public . L
) sobre disposicidn de
talleres continuo i
continuo residuos)

Cuestionario de auditoria
de agua en escuelas

Platicas en fac y escuelas
con poblaciones grandes
WET para alumnos de
primaria y en prepas

Académicos

Ahorro

Disposicion
adecuada
Instruir alumnos
en uso eficiente

del agua

Practicas de

correo electroénico:
video
radio

triptico de
laboratorios

cartel de laboratorios
cartel de importancia

4 envios (1 por mes)

1 c/hora, 3 meses

1 emisidon semanal*

1 public

1 public
1 public

1 emisidn ala

mensaje musicalizado
capsula de 1 min.

tele
ahorro y disp.. semana de 30 min
residuos
Administrativos Ahorro Tripticos 1 public
Comic 1 publicacion
Cartel 1 public
Dispos. residuos
. Talleres:
de laboratorios )
-Jardineros Mensuales

-Mantenimiento
-Laboratoristas

Cada tres meses
Cada tres meses

11
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Vendedores Ahorro Cartel 1 public
ambulantes
Taller 2 sesiones, 1 ¢/ 3
Lavacoches meses
Todos Practicas de ahorro, | Gaceta 4 public (1 por mes
disposicién de Periddico por area)
residuos Paradas Pumabus 1 evento
Carteles 1 public
Metrobus 1 evento

Estacion de metro

Estadio olimpico

5 dias seguidos

1 mes todos los
partidos

Presentacion de
performance en estacién
de metro Universidad y
Copilco

Video de 30“

*Dependiendo de presupuesto y/o de disponibilidad de dependencias.
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II. Propuestade programa de television para TVUNAM

PROGRAMA TV Espacio liquido

Duracién: 30 min

Frecuencia: semanal

Publico objetivo: estudiantes de licenciatura y de posgrado

a) Objetivos:

Involucrar al espectador en:

e Las acciones concretas que realiza la UNAM para hacer un uso eficiente del agua.

e las investigaciones que realiza la Universidad sobre el tema del agua.

e La problematica que enfrenta un trabajador que emplea volimenes importantes de agua para
realizar sus labores y las acciones que realiza para mejorar el uso de la misma.

e las acciones en pro del agua que realizan la sociedad civil, las instituciones educativas y
organizaciones del sector publico y privado, a nivel nacional e internacional en pro del agua.

e Exhortar al espectador a involucrarse en los programas, proyectos e investigaciones universitarios
que abordan el tema del agua.

e |nvitar al espectador a realizar acciones para hacer un uso eficiente del agua.

e (Crear conciencia en el espectador de la cantidad de agua empleada en la fabricacién de articulos de
uso comun, promoviendo un uso adecuado de los mismos.

b) Justificacion

La generacion de conocimiento y de tecnologia encaminada a la resolucion de problemas nacionales es una
de las prioridades de la UNAM. Uno de los retos mas relevantes en la actualidad es lograr el uso eficiente del
agua, tanto en sus campi como en el resto del territorio del pais. Para ello, entre otras acciones, por
mandato del Consejo Universitario en 2008 se establecié el Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la
UNAM (PUMAGUA), asi como la Red del Agua. Las metas del primero son (1) disminuir en 50% el consumo
de agua potable; (2) mejorar la calidad del agua potable y de reuso para cumplir con las normas respectivas;
(3) involucrar a toda la comunidad universitaria.

Por otra parte, la Red del Agua, formalizada por el Dr. José Narro Robles el 2 de octubre de 2009, coordina
los esfuerzos universitarios en la generacién de conocimiento, el desarrollo de capacidades y la difusidn del
tema del agua.

Consideramos que TVUNAM es el medio mas adecuado para difundir los avances de ambas iniciativas
universitarias, asi como de otros proyectos relativos al tema del agua, que se lleven a cabo dentro y fuera de
la Universidad.

El Programa Espacio Liquido busca llegar a un publico joven, principalmente, (estudiantes de licenciatura y
de posgrado), con un formato agil y dindmico y contenido relevante y bien fundamentado.

13
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El programa fue disefiado contemplando bajos costos de produccién y posproduccién, ya que todo el
material puede ser grabado en el estudio, en los campi de la UNAM o en la Ciudad de México y la propuesta
escenografica no requiere de una inversion elevada.

La realizacion de una emisién televisiva de este tipo también tiene como fin mostrar que el agua es un tema
tan vasto y diverso que ofrece la posibilidad de presentarlo a través de diferentes perspectivas- no
exclusivamente cientificas- a lo largo de 30 minutos. Asimismo, permite contrarrestar el cliché de que los
programas de sustentabilidad o responsabilidad social son acciones de unos cuantos, sino también de gente
comun, exaltando las acciones que gente no especializada o no perteneciente a alguna organizacidn
emprende para procurar el uso eficiente del agua para el bienestar de todos.

c) Secciones

Se propone un programa de revista que cuente con las siguientes secciones:
Resumen de la emision: Presenta los titulares de las cuatro secciones mas relevantes.

Cudanta agua para lo util: Muestra el proceso de elaboracién de productos de uso cotidiano, destacando la
cantidad de agua empleada. Ejemplo: la fabricacion de papel.

Explotando la ciencia: Un cientifico desalifado, explica el procedimiento y los materiales para hacer
experimentos cientificos de nivel licenciatura o posgrado, relacionados con el agua. En ellos se generard un
resultado util o interesante.

Café con agua: En el estudio se entrevista a un investigador reconocido. Le entrevista se presenta en 3
bloques de 2 minutos, intercalados con el resto de las secciones.

Aporte UNAM: Son reportajes sobre los trabajos de investigacion relacionados con el tema del agua,
realizados por estudiantes de la comunidad universitaria.

Semanario: Da a conocer las noticias nacionales e internacionales relacionadas con el agua.

La ciencia lo explica: En los campi universitarios o en la calle se hace una pregunta relacionada con el agua a
diferentes personas y mas adelante en el programa se proporcionara la respuesta.

Teoriaplicaciones: Son reportajes sobre trabajos relacionados con el agua, efectuados por investigadores
de la comunidad universitaria y de otras universidades y organismos.

Socialmente responsables: Da a conocer la labor que efectien organizaciones en pro de la conservacion
del agua, ya sean organizaciones civiles, universidades o empresas socialmente responsables.

Cubeta de sugerencias: Los conductores leeran los comentarios que el publico expresa via telefénica o via
correo electrénico. Ademas se tratara de dar respuesta a las preguntas que haga la audiencia respecto al
tema del agua y el programa.

Gajes del agua: Un reportaje presenta un dia laboral de una persona cuyo trabajo implica el uso del agua.
Se destaca la cantidad de agua que emplea, asi como el uso que se le da. Ejemplo: un dia laboral de una
jardinero de la DGOyC.
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Avances programas: Consiste en una cortinilla que aparece antes de cada corte comercial con informacién
de los avances o temas relacionados con los programas PUMAGUA, Humedales y Red del Agua. En las
cortinillas también se presentara las recomendaciones para uno uso eficiente del agua a nivel individual.

d) Conductores

Se proponen dos conductores principales de entre 25 y 30 afios de edad: Un hombre y una mujer
carismadticos, con un nivel de preparacion de licenciatura o superiores, con habilidades para una
comunicacion efectiva tanto verbal como no verbal y un elevado nivel de cultura general, con capacidad para
improvisar, contar anécdotas y con sentido del humor.

Un conductor de apoyo que presente los experimentos de la seccién Explotando la ciencia, disfrazado de
cientifico un tanto loco, desalifiado, despeinado y con aire disperso, pero muy inteligente que sepa dar
explicaciones sencillas sobre los experimentos que realiza. Su edad puede oscilar entre los 25 y los 50 afos.

Un reportero de planta, jovial y curioso encargado de la seccién de Gajes del agua . Requiere ser atrevido
para involucrarse con el trabajador que esté presentando, al realizar él mismo algunas de las actividades.

e) Escenografia

Setl

El Set 1 sera el principal, donde se presentaran las secciones mas serias. Estara situado en el centro de los
demas sets; el mobiliario seran dos sillas giratorias (de perico) minimalistas, modernas y a la vez sobrias, de
fondo estardn los tres sets restantes, el set 1 estara en primer plano.

En este set se presentaran las secciones de Saludos del inicio del programa, (Red del agua), la seccién de los
Organismos, Asociaciones y demas instituciones que trabajan a favor del agua, asi mismo, se despedira la
emision desde este lugar.

Set 2

Este set estard ambientado con puffs de colores, acompafiados con un fondo pintado en la pared con
motivos de pop art, simulando un ambiente relajado, pero atractivo y moderno. Estard justo atrds del set 1,
es decir, sera el set central del segundo plano del lugar de grabacion. La idea es crear un ambiente ameno,
no acartonado.

En él se presentaran las secciones: de écomo se hace?, la pregunta de la semana, preguntas, comentarios y
sugerencias del publico y la seccién de entretenimiento de recomendaciones y lugares para ir.

Set 3

Serd un set atrevido, muy creativo, con motivos y mobiliario que den apariencia de innovacién, dinamismo,
situado al extremo derecho del espectador. La propuesta es crear un ambiente vanguardista que simule un
laboratorio, pero no un laboratorio de escuela o de investigadores, sino un lugar desequilibrado que vaya
acorde con el “cientifico loco” que presentara la seccion.
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Sin embargo faltaria ver qué tipo de materiales se colocardn para la escenografia, cabe sefalar que en la
pared habra dibujos o pinturas alusivas.

Habrd una parte en que se pondran vasos de precitados con humo saliendo de ellos, tubos de ensaye, y
articulos de ese tipo para poner en una parte del set.

Set 4

Situado en el extremo izquierdo del espectador, ambientado con una barra y sillas de una cafeteria
minimalista, es un espacio pensado para realizar la seccion de la entrevista, creando un ambiente de idéneo
para platicar (como es una cafeteria), para motivar la confianza del entrevistado y no se sienta acartonado o
rigido sentado en una sala como generalmente se hacen las entrevistas.

En la barra se pueden colocar articulos de utileria que den la apariencia de realmente estar en una cafeteria,
de fondo, en la pared se pondran imdagenes que complementen la idea del lugar; una idea podria ser tipo las
cafeterias y fuentes de sodas de los 60’s, utilizando un tipo de decoracién similar a esa época, sobre todo
imitando una cafeteria gringa.

1 Escaleta

Tabla 4. Escaleta de propuesta para programa de television.

Duracion Acumulado Titulo Audio Video Formato Lugar
00:07 Cortinilla Nombre del VTP
programa
00:40 00:47 Intro Entra voz en off . Imagenes VTP
relacionadas
Resumen de la con el resumen.
emision.
00:05 00:52 Cortinilla Musica Institucional | Animacion VTP
logotipo
01:00 01:52 Saludos Rétulos nombre | Directo Set1
conductores, conductores
presentacion y Sillas
descripcion del
programa.
Presentacion de la
secciéon Cémo se
hace
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00:05 01:57 Cortinilla Cémo se | Cé6mo se hace Animacidn de VTP

hace algtin proceso
01:30 03:27 Como se hace Voz en off Imagenes en
explicando el secuencia del
proceso de proceso
elaboracién de una
hoja de papel.
00:20 3:47 Transicion entre Comentarios de los Directo Set 2
capsulas. conductores sobre
“Cémo se hace’y
presentacion
siguiente capsula.
01: 00 04:47 Experimentos Cientifico excéntrico Directo Set3
explicando el Laboratorio
experimento al
publicoy al
conductor o
conductora.
02:00 05:47 Entrevista Conductora Directo Set 4
presentando al Dr.
Gonzalez Villarreal y Barra
él presentando
brevemente su
trabajo.
Manda a la seccién
de “Acciones de
universitarios”
01:00 06:47 Avances o Voz en off Imagenes que VTP
informacion ilustren las
actividades que

Proyectos se efectian en
PUMAGUA cada proyecto.
Humedales
Red del agua 20s
c/u

00:05 06:52 Cortinilla VTP
Acciones de
universitarios

01:00 07:52 Acciones de Reportaje sobre el Reportero VTP

trabajo de

entrevistando al
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universitarios investigacion de un estudiante e
estudiante, en este imagenes
caso relacionado con | ilustrando su
la REPSA proyecto:
plantas dela
REPSA.
00:03 07:55 Transicién Conductores Los dos Directo Set 1 sillas
noticias mandan a la seccion | conductores
Noticias
00:05 8:00 Cortinilla noticias VTP
02:00 11:00 Noticias Noticias nacionales Cada conductor | Directo Set 1 sillas
e internacionales y presenta una
presentacion de la noticia con la
siguiente seccion: imagen
entrevista. ilustrativa de la
nota en una
pantalla al lado
del conductor.
2:00 13:00 Entrevista Continuacién de la VTP Set 4 Barra
entrevista y
presentacion de la
seccion 30 segundos
al aire.
00:05 13:05 Cortinilla 30 VTP
segundos al aire
00:10 13:15 30 segundos al Conductores dicenla | Los dos Set 2
aire pregunta de la conductores
semana. Puffs
01:30 14:45 30 segundos al Gente al azar 3 entrevistados | VTP
aire hablando 30 a cuadro.
segundos.
00:05 14:50 Transicion Conductores Directo Set 1 sillas
seccién Trabajos | presentanla seccion
sobre el agua.
00:05 14:55 Cortinilla de VTP
Trabajos sobre el
agua
01:30 16:25 Trabajos sobre el | Presentacién de una | Capsula de VTP
agua investigacion que eventos
efectie un experto relacionados
sobre el agua. con la Red del
Agua.

Conferencia en
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Torre de
Ingenieria. Dr.
Noyola
02:00 18:25 Entrevista Cierre entrevista y Directo Set 4
dar lugar al otro
conductor. Barra
00:20 18:45 Organizaciones en | Conductor presenta | Conductor directo Set1 Sillas
el agua la organizacién y su
labor: CONAGUA
Manda a la capsula.
1:00 19:45 Organizaciones en | Voz en off que VTP
el agua presenta el trabajo
de la organizacién.
2:00 21:45 Preguntas, dudas | Preguntas del Conductores Directo Set 2
y sugerencias. publico y y/o VTP
comentarios sobre Puffs
el programa en
general.
Mandan a la
siguiente seccion:
Una jornada
trabajando con...
00:05 21:50 Cortinilla una VTP
jornada
trabajando con...
01:10 23:00 Jornada Voz en off Capsula en VTP
trabajando con... mostrando el trabajo | exteriores.
de un lavacoches
1:30 24:30 Carteleras Presentacion de Conductores Directo. Set 2
eventos y
recomendaciones de Puffs
adonde ir.
00:10 24:40 Despedida Despediday Conductores Directo Set 1 Sillas
agradecimientos.
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III. Propuesta de guiones para capsulas de radio utilizando estrategia
motivacional

A. Capsula 1.
Si la UNAM puede, tu también.

La UNAM es la universidad mas grande de Latinoamérica, con mas de 300,000 alumnos de bachillerato,
licenciatura y posgrado. Mas de la tercera parte de los articulos cientificos publicados por mexicanos
corresponde a investigadores de la UNAM.

Ademas de ocuparse de la excelencia académica, la UNAM se responsabiliza del uso eficiente del agua
mediante la Red Universitaria del Agua y el Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM.

Hidricamente responsables
Visita www.agua.unam.mx y www.pumagua.unam.mx

B. Capsula 2
Si Ernestina puede, tu también.

Ernestina se levanta todos los dias a las cinco de la mafiana para llevar a sus hijos en pesero a la escuela y
llegar a su trabajo en punto de las ocho de la mafiana. Durante todas sus horas de trabajo, limpia aulas y
sanitarios. Preocupada por el desperdicio del agua, para limpiar las aulas Ernestina utiliza una escoba en
lugar de una manguera. Regresa a su casa después de las siete y todavia tiene que preparar la cena y revisar
las tareas de sus hijos.

Ademas de realizar un buen trabajo en el hogar y en la Universidad, Ernestina es responsable con el agua.

Hidricamente responsables
Visita www.agua.unam.mx y www.pumagua.unam.mx

C. Capsula 3
Si Pedro puede, tu también.

Pedro es uno de los jardineros que mantienen en buen estado los campos de futbol de Ciudad Universitaria.
Ademas de ocuparse del riego, también poda el pasto, descompacta la tierra y deshierba. Todo esto, sin
importar si hace mucho frio o calor. Preocupado por el desperdicio del agua, cuando riega, lo hace muy
temprano en la mafana para evitar que el agua se pierda.

Ademas de ser un buen jardinero, Pedro es responsable con el agua.

Hidricamente responsables
Visita www.agua.unam.mx y Www.pumagua.unam.mx
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D. Capsula4

Si la Doctora Gutiérrez puede, tu también

La Doctora Gutiérrez es una quimica distinguida, nivel 3 en el SNI, que ha publicado articulos en Science y en
Nature. Es una buena candidata para obtener el premio nacional de ciencia 2011. En su laboratorio, asesora
a sus alumnos de licenciatura y posgrado sobre como disponer adecuadamente los residuos peligrosos para
evitar que el agua se contamine.

Ademas de ser una buena investigadora, la Doctora Gutiérrez es responsable con el agua.

Hidricamente responsables
Visita www.agua.unam.mx y www.pumagua.unam.mx

E. Capsula 5
Si Beto Méndez puede, tu también

Beto Méndez vive en Milpa Alta y estudia relaciones internacionales en Ciudad Universitaria. Ademds de
cursar cinco materias, toma clases de inglés y de italiano en el CELE. Preocupado por el desperdicio del agua,
cuando Beto Méndez ve una fuga en algun bafio de la UNAM, inmediatamente la reporta con el jefe de
servicios generales.

Ademads de ser un buen estudiante, Beto Méndez es responsable con el agua.

Hidricamente responsables
Visita www.agua.unam.mx y www.pumagua.unam.mx
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IV.

Oportunidades de Colaboracién

ando no

Implarﬁér unprogramalde/manejo, uso,y reuso/del’agualen la UNAM
con la participacion de toda'la’comunidad’universitaria

E SEMAFORO|DE[FUGAS

Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren.

NOTICIAS sobre el Ayua
en la Red del Agua UNAM
Www.agua.unam.mx

Auténoma d
cite la fuente completa y su

Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren.

Inventario Nacional

de Humedales

ma requiere perm

Sitio web administrado por: Programa de Manejo, Uso y Reuso del
Il Ultima actualizacién: 18

BOLETIN PUMAGUA

* Este mes
* ecelén
* Nota
*Ete
Consiiltalo anul

Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren,

Propuesta de nueva estructura de la pagina web de PUMAGUA

Sistema de Manejo
€ delfAguaency

Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren ipsum Loren
Loren ipsum Loren,

\ Participa en nuestras .
”» encuestras sobre el agua ~

pagina puede s
vio por esc

Figura 1 . Propuesta de estructura para pagina web PUMAGUA.
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V. Elaboracion de material electronico
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Figura 2. Gaceta mensual PUMAGUA.
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VI.

Elaboracion de material impreso

A. Triptico PUMAGUA

A parmir DE 2010, PUMAGUA s
CONCENTRA EN LAS SIGUIENTES AREAS

‘ Mediohin v mondtoeeo, ssé cotio Jetecodon
separacion de fugss
Apoes o provecton Je investigacion asociadon
il Prograns

0 Formacton de sevursas hunsaneos
6 Cetweracion de un progesms de inscertivin
hencia -

para fas deper universitnrias

Elabocacson de masuakes, gulos v reglimenoos
pars ol wo eficiense del sgnun om T LINAM
6 Establecitgenar Jde PUMAGUA o otnm

camgdl Je ki UNAM y en otmas universidades

‘. orvenios de cohbocacion com ks depen

Jerwie garticipantes

‘ PUMAGUA formn garte de kv Programae o
termacionales de b UNESCO

plementacion un Observatorio del agus

pars mmonitoresr bow resultados de fas acciones

efectuadus en ln UNAM v & nivel nactona

Directoe:
Dr Fernando Joege Goneales Villasresl

Coordinador Ejrcutivos

Dr. Rafaed Val Seguma

Coordinador de Balance Hidrdulicos

Ing Jost Daniel Rocha Guema

Coordinadora de Calidad del Agua,
Instituto de Ingenierie
Dra. Marta Teresa Ovta Ledesma
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Figura 3. Triptico PUMAGUA.
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B. Triptico PUMAGUA, Planta de Tratamiento del Instituto de Ingenieria

Cuidemos la Planta de Tratamiento

A Para disponer de residuos o

s sustancias peligrosas...
Comunicate conel Ing. Roberto Sotero Briones
Méndez, responsable de la Planta de Tratamien-

to de Aguas Residuales, al teléfono 56233600
Ext. 8698 o al correo: rbriones@iingen.unam.mx

“ El BIOFILTRO, componente
de la PTAR, es un desarrollo
tecnolégico del Instituto
de Ingenieria.

J La MICROPLANTA,

elemento esencial para
el funcionamiento de la
PTAR, es patente del
Instituto de Ingenieria.

Directorio
Instituto de Ingenieria

Dr. Adalberto Noyola Robles
Director

Aurelio Lopez Espindola
Secretario Técnico

Ing. Roberto Sotero Briones Méndez
Técnico Académico

Ing. Ragnar Trillo Valdez
Coordinador de Instalaciones
PUMAGUA

Dr. Fernando Jorge Gonzalez Villarreal
Director

Dr. Rafael Val Segura
Coordinador Ejecutivo

M. en C. Cecilia Lartigue Baca
Coordinadora Comunicacion / Participacion

Para conocer mas sobre el funcionamiento de la
Planta de Tratamiento, te invitamos a consultar el sitio:

www.iingen.unam.mx

i Pumgeon Sk

www.pumagua.unam.mx
www.agua.unam.mx

EL INSTITUTO DE INGENIERIA

Y PUMAGUA EN ACCION

El Instituto de Ingenieria
pone en marcha su propia...

4

PLANTA DE TRATAMIENTO
PARA REUSO

INSTITUTO am s
(l;mr:almu PUIV@@@‘A -)?

Figura 4. Triptico PUMAGUA, Planta de Tratamiento del Instituto de Ingenieria.
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Cartel PUMAGUA, Planta de Tratamiento Instituto de Ingenieria

El Instituto de Ingenieria y PUMAGUA en accion

El Instituto de Ingenieria
pone en marcha su propia...

PLANTA DE TRATAMIENTO
PARA REUSO:

» Ahorro esperado del 75% equivalente a 2200 litros de agua al dia
» Suministra a los inodoros y mingitorios de los edificios 12y 18
« Agua tratada totalmente segura libre de patégenos

www.iingen.unam.mx
WwWw.pumagua.unam.mx
WWww.agua.unam.mx

- Puvgpus ¢

Red del Agua
NA

Figura 5. Cartel PUMAGUA, Planta de Tratamiento del Instituto de Ingenieria.
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D. Cartel PUMAGUA, para Congreso Nacional de Hidraulica

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

(3
AMH www.iingen.unam.mx

XXI CONGRESO NACIONAL DE HIDRAULICA
ASOCIACION MEXICANA DE HIDRAULICA, A.C.

Programa de
Manejo, Uso'y Reuso
del Agua en la UNAM

Objetivo Metas
Implantar un programa integral de manejo, uso ‘;’ ;i""i"":' el :f;"‘::“: de agua potable en un 50%.
Y reuso def agua en la UNAM, con la particlpacién oy deviss ta oy bt e
de toda la comunidad Universitaria de 2009 a 2011. _/ norRias "ym estrictas. 280 QU
(3) Involucrar a la comunidad universitaria en el uso
eficiente del agua.
Areas y Avances

- Sistema de monitoreo de suministro y consumo
de agua potable en tiempo real.

-Sustitucién de muebles de bano de bajo consumo,
con un ahorro de agua del 40% en los edificios.

-Recuperacion de 21 I/s de fugas en lared y en el
interior de las dependencias.

-Cambio de vegetacion en areas verdes por plantas
nativas con un ahorro del 30%.

- Anélisis de calidad del agua potable y residual tratada
de acuerdo a la NOM.

-Analisis de indicadores microbiolégicos y a nivel
molecular no incluidos en las NOM.

-Nuevo sistema de desinfeccion automatizado para
garantizar el agua potable.

-Rehabilitacion de las 3 plantas de tratamiento para
riego en éreas verdes y reuso en banos.

-PUMAGUA incluye Plan de Seguridad del Agua en la
UNAM.

-

-

P

’
44 ‘ ‘\-
- Cuenta con una base de datos de los caudales

medidos en tiempo real.
- Planos de la red hidraulica, alcantarillado y de

riego con agua tratada, instalaciones

hidraulicas sanitarias de edificios.
- Ubicacién de medidores, vélvulas, cruceros,

tomas, pozos, tanques.
- Un sistema de alerta de calidad de aguay -

-Participacion del 70% de dependencias en CU y mas
de 150 estudiantes.

-Desarrollo de 20 tesis de licenciatura y posgrado.

-Talleres y seminarios dirigidos a grandes usuarios del
agua en la UNAM.

-PUMAGUA da origen al Programa de Responsabilidad

& Hidrica, un Programa Hidrico Internacional de la

UNESCO.
fugas en la red. ¥

. m ¥ Para mas informacion visita:
b (4 EBEIMGEHJ SeRia ‘ N\ WWWw.pumagua.unam.mx
Red del Agun UNAM Reserva Ecoldgica United Nations +  Intsrmatonal
NN i el S | TR

Figura 6. Cartel PUMAGUA para Congreso Nacional de Hidraulica 2010.
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VIL.

Elaboracion de material impreso

A.

Revista AAPAUNAM

TEMAS DE ACTUALIDAD

,_ i‘:‘- "; /

€N 1a reguperacion de

Ing. Maricela Ojeda Ramirez*

no de los objetivos fundamenta-

les del PUMAGUA es la reduc-
cién del 50% de consumo de agua
potable en la UNAM. Partimos de
que en 2008 se perdia aproximada-
mente el 50% del suministro de agua
alared en fugas. Esto obligé a tomar

cartas en el asunto de manera inme-
diata y se comenzaron a buscar las

alternativas técnicas y tecnolégicas
para tal fin.

LAS ESTRATEGIAS

1. Integracion de estadisticas
Como primer paso, se construy6
un panorama de la situacién de
Ciudad Universitaria con respecto
al tema de las fugas y su manejo.

* Becaria de PUMAGUA.

Esto se hizo a través de la recopi-
lacién de estadisticas sobre inci-
dencia de fugas, clasificindolas
en diversos rubros, basicamente
seglin sus caracteristicas y posibles
causas.

Las estadisticas se integraron con
los datos que contienen las 6r-
denes de trabajo que maneja el
personal de la Direccién General
de Obras y Conservacién de la
UNAM (DGOyC) como control
de actividades y apoyados en el
mismo personal para la interpreta-
cién de los datos escritos en dichas
6rdenes. Estas estadisticas ayuda-
ron a delimitar el problema y dar
puntos prioritarios de accién; sin
embargo, los datos con los que
cuenta la DGOyC corresponden
a las fugas visibles, que son las re-
portadas por los usuarios, mientras

Este artfculo puede ser consultado en version completa en hitp://ww w.medigraphic.com/aapaunam

que la mayor parte de las fugas no
se manifiestan en la superficie,
de manera tal que ain quedaba
una gran parte del problema por
resolver.

. Identificacién de condiciones tipi-

cas
Se realizaron recorridos para
identificar las condiciones en las
que se presentaban con mayor
frecuencia las fugas, lo cual, su-
mado a las otras acciones, ayudé
a seleccionar adecuadamente el
equipo de punta que se adquirié
para la deteccién de fugas. Esto
se logré mediante recorridos en
conjunto con el personal de la
DGOyC, quienes proporcionaron
toda la informacién necesaria para
tal efecto y avalaron la efectividad
de los equipos.

. Sectorizacion

Para el control de fugas es funda-
mental dividir la red en sectores
hidraulicos' para lograr un mejor
funcionamiento de la red hidrau-
lica.

Tras la separacién del campus
universitario en sectores hidrau-
licos, se realizé la medicién del
caudal? de fuga de cada uno de
los sectores empleando un me-
didor ultrasénico portdtil, con el
objetivo de identificar las zonas
en las que las pérdidas fisicas
fueran mayores. De este modo, se
tendrian acciones directas sobre
este sector.

Elementos separados fisicamente
unos de otros, interconectados hi-
dréulicamente s6lo mediante lineas
de conduccién o circuitos primarios
de la red que entregan agua en
bloque (Manual de incremento de
eficiencia fisica, hidrdulica y ener-
gética en sistemas de agua potable
CONAGUA 2009).

Cantidad de fluido que pasa por
un punto en una unidad de tiempo
determinada.

Figura 7. Revista AAPAUNAM. PUMAGUA, en la recuperacion de agua potable.
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PUMAGUA EN LA RECUPERACION DE AGUA POTABLE

4. Instalacién de micromedidores 6. Subsectorizacién

Una vez que se conoce el consumo dentro de la red
general de distribuci6n y en cada sector, es fundamental
medir los consumos dentro de las dependencias. Los
medidores instalados en cada toma de edificio permiten
detectar fugas al interior de los mismos y restarlas de las
medidas en los sectores hidraulicos para conocer cuanto
se pierde en la red principal.
. Deteccion de fugas

Haciendo uso del equipo para deteccién de fugas (un
ge6fono modelo AS3 y un correlador simple modelo
AQ610 de Gutermann), se puso en marcha un programa
para detectar las fugas en la red principal, en conjunto
con el personal de la DGOyC, poniendo especial énfasis
en el sector 1, particularmente la llamada Zona del Cas-
co Viejo (drea en donde se encuentran las Facultades de
Filosoffa, Derecho, Medicina, Ingenieria, etc., debido a
que es la zona con mayor presién y mayores pérdidas).

w

+ 30 fugas al afio
« Pérdida: 1,315 m?/dia
* Tuberias de 30 afos de edad

Situacién actual de sectores prioritarios de accién

@

Inicialmente, para detectar fugas se realizaban reco-
rridos por todo CU haciendo uso de los equipos para
tal fin. Sin embargo, éste resulté ser un método poco
eficiente, debido al tiempo invertido en hacer los re-
corridos y los escasos resultados obtenidos. Por ello,
se decidi6 instrumentar una estrategia novedosa, que
consiste en identificar subsectores dentro de los sectores
hidr4ulicos bajo el mismo criterio de éstos. Se mide el
consumo nocturno de cada uno y, si se detectan fugas,
se procede a hacer la revisién detallada del subsector
hasta localizarlas, procediendo a la deteccién con fun-
damentos suficientes. Si, por el contrario, se encuentra
que los consumos son normales, se procede a analizar
otro subsector.

La ventaja de los subsectores es que son dreas mds
reducidas, que limitan el problema reduciendo posibi-
lidades de fugas en una zona y acentudndolas en otra,

» Incidencia: 100 fugas al ano
» Pérdida: 1,070 m*/dfa

» Tuberias de 30-50 afios de edad

» Incidencia: 65 fugas al afio
« Pérdida: 1,494 m/dfa
« Tuberfas de 30-40 afios de edad

AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultura | 239

Figura 8. Revista AAPAUNAM. PUMAGUA, en la recuperacion de agua potable.
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PUMAGUA EN LA RECUPERACION DE AGUA POTABLE

Tienda UNAM (2.8 Ips).

Facultad de Economia (5 Ips).

240 | AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultura

de modo que ofrece soluciones de
deteccién menos complicadas de
llevar a cabo y mas efectivas.

RESULTADOS OBTENIDOS HASTA EL
MOMENTO

Hasta ahora, se tiene un panorama
claro de los puntos algidos del sis-
tema de agua potable de Ciudad
Universitaria, asi como acciones
concretas para dar solucién a cada
problema.

En Ciudad Universitaria:

Se perdia casi el 50% del sumi-
nistro de agua potable en fugas,
induciendo un gasto oneroso en
energia eléctrica por extraccion y
bombeo.

De lo anterior, el 41% se perdia
en lo que es el Casco Viejo, y
principalmente en la parte de la
llamada Zona de «Geos»; el 25%
en la Zona Cultural y el 34% en
el resto del campus.

En la zona que comprende los
Institutos de Quimica, Materia-
les, Fisiologia Celular, Geologfa,
Ceografia, Geologfa y aledafos
se pierden 972 m3/dia.

El principal factor que incide en la
ocurrencia de fugas es la presion,
que en CU supera la maxima per-
misible, normada por CONAGUA.
El personal de la Red de Agua de
la DGOyC atiende en promedio
245 fugas al afo.

Se tienen aproximadamente 54
km de tuberfas principales y se

Figura 9. Revista AAPAUNAM. PUMAGUA, en la recuperacion de agua potable.
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PUMAGUA EN LA RECUPERACION DE AGUA POTABLE

No datadas Centro de Ciencias
de la Atmésfera (1.7 Ips).

Instituto de Investigaciones Filolégicas
(0.3 Ips).

Instituto de Investigaciones Estéticas e
Histéricas (4 Ips).

Campus Central (0.9 Ips).

ha estimado que se atienden en
promedio 4.5 fugas por kilémetro
al ano.

* Aproximadamente el 25% de las

fugas atendidas por afio se pre-
sentan en dependencias donde
las tuberfas estan sujetas a mayor
presion o que son de PVC. Estas
son 7 de las 150 del campus.

Un buen ndmero de fugas se
presenta en tuberfas y conexiones
de acero galvanizado de gran an-
tigliedad por falla, perforacién o
fisura, aunque parte importante se
da en PVCy las uniones térmicas
del pead.

El vandalismo ha sido una causa
importante en la aparicién de

AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultura I 241

Figura 10. Revista AAPAUNAM. PUMAGUA, en la recuperacion de agua potable.
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PUMAGUA EN LA RECUPERACION DE AGUA POTABLE

Utilizacién de medidor ultrasénico portd-
til en deteccién de fugas.

Correlador AQ610 Gutermann, Geéfono AS3 Gutermann.

fugas, principalmente en vélvulas
de riego y tuberia de cobre.

* En las tuberias principales en el
Casco Viejo no se han encon-
trado fugas. Sin embargo, se han
detectado y observado en la red
secundaria de dicha zona.

* Hasta ahora se han detectado y
recuperado 9 Ips de fugas.

CAUDALES

Deteccién con correlador. CION DE
Ahora se sabe que la mayor parte del
caudal de fugas del sector hidraulico
1 se encuentra en la zona de «Ceos»,
y es ahi precisamente a donde se
dirigird un programa de deteccién de
fugas, haciendo uso de las técnicasy
los equipos disponibles.

Por otra parte, se continuard sepa-
rando regiones dentro de los sectores
hidrdulicos para repetir las practicas
y resultados del SH 1.

Se monitoreard constantemente
el gasto de las fugas en los sectores,
con el objetivo de evaluar las accio-
nes emprendidas para la detecciény
reparacion de fugas.

Se instalaran vélvulas regula-
doras de presion para reducir la
aparicién de fugas y controlar las
Deteccién de fugas con geéfono. existentes.

242 | AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultuy

Figura 11. Revista AAPAUNAM. PUMAGUA, en la recuperacion de agua potable.
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Se continuara trabajando con la
DGOYyC, conjuntando experiencia
e innovacion técnica y tecnolégica
para el mejoramiento de métodos,
técnicas y procedimientos en la re-
cuperacion de caudales.

ACCIONES PERSONALES PARA LA
RECUPERACION DE CAUDALES

Reportar fugas y fallas en el servicio
de inmediato al Jefe de Servicios
Generales o al personal de la red de
agua de la DGOYC (fugas externas,
ext. UNAM 20541 6 22900).
Denunciar actos de vandalismo
sobre instalaciones hidraulicas,

PUMAGUA EN LA RECUPERACION DE AGUA POTABLE

tales como intrusién a los registros,
extraccion de elementos y tuberfa,
entre otros.

¢Doénde estan las fugas?

1) En los muebles sanitarios.

2) En las llaves externas.

3) En las tomas de agua de los edifi-
cios.

4) En las tuberias y elementos* que
vemos.

5) En las tuberias y elementos* que
no vemos.

¢Coémo identificarlas?

1) Descargas continuas, zumbidos de
los fluxémetros.

2) Goteos y chorreo en llaves.

3) Humedad superficial sin que haya
llovido, inundacién de registros.

4) Acumulacién anormal de agua
alrededor de las tuberfas o ele-
mentos.

5) El flujo y caida de agua continua-
mente en el drenaje.

*Elementos: vélvulas, codos, tees,
juntas, tuerca unién, etc.

AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultura I 243

Figura 12. Revista AAPAUNAM. PUMAGUA, en la recuperacion de agua potable.
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B. Revista Teorema Ambiental

(sy teorem Smbiental

REVISTA TECNICO AMBIENTAL

La Red del Agua y PUMAGUA: respuestas de la UNAM ante la
crisis hidrica

Por: Fernando Gonzdlez Villarreal, Rafael Val Segura, Cecilia Lartigue Baca y Malinali Dominguez
Mares

[LLVRRALLLL %

La generacion de conocimiento y de tecnologia encaminada a la
resolucion de problemas nacionales es una de las prioridades de
la UNAM. Entre los retos mas relevantes en la actualidad se
encuentra lograr el uso eficiente del agua, tanto en sus campi
como en el resto del territorio nacional. Siendo México un pais
con variaciones estacionales y ciclos de abundancia y sequia del
recurso hidrico, es indispensable generar una gestion
responsable del mismo para prevenir o, en su caso, mitigar los
conflictos ambientales, sociales y econdmicos resultantes de la
escasez, demasia y contaminacién del agua.

En el mes de marzo de 2006 se llevd a cabo el IV Foro Mundial
del Agua, en la Ciudad de México. Veintiséis dependencias de la
UNAM participaron en el evento, exponiendo trabajos
relacionados con el agua, organizando sesiones y colaborando
en diversas mesas de trabajo. A raiz de este foro, se organizé en
ese mismo afo el Primer Encuentro Universitario del Agua, con el fin de contribuir en la coordinacién
efectiva de los esfuerzos que los universitarios realizan en investigacién, docencia y difusidon sobre los
recursos hidraulicos. Dos afios después, en 2008 tuvo lugar el Segundo Encuentro Universitario del Agua y en
marzo de 2009 la UNAM, a través de un grupo de miembros de la Red del Agua UNAM(RAUNAM), participd
en el V Foro Mundial del Agua, celebrado en Estambul, Turquia. Es asi que, desde el aifio 2006, se constituyd
la Red del Agua UNAM, reconocida formalmente el 2 de octubre de 2009 por el Dr. José Narro Robles, Rector
de nuestra Maxima Casa de Estudios.

La Red del Agua UNAM es una red de conocimiento que vincula de manera activa, estrecha y efectiva a los
miembros de la comunidad universitaria interesados en contribuir con la solucion de problemas que
enfrenta México, en relacién con los recursos hidricos. Cuenta con aproximadamente 400 miembros,
principalmente investigadores, profesores, estudiantes y trabajadores universitarios, representantes de la
sociedad civii y del sector publico, y empresarios interesados en la  materia.
Entre los proyectos mas destacados de la RAUNAM se encuentran el Programa de Manejo Uso y Reuso del
Agua en la UNAM (PUMAGUA), el proyecto Estudio Interdisciplinario de los Humedales de la Republica
Mexicana; asi como la preparacion de los siguientes nuevos proyectos: publicacién sobre politicas publicas
del agua, el Observatorio del Agua, el Curriculo del Agua en la UNAM vy la Sala del Agua en el UNIVERSUM,
Museo de las Ciencias.
Ademas, se han creado grupos de andlisis con objeto de reunir a los miembros de la Red para discutir y
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acordar recomendaciones aplicables a los proyectos actuales y promover el desarrollo de otras iniciativas.
Hasta octubre de 2010, se han conformado 12 grupos sobre los temas que se presentan a continuacion: 1)
Agua vy salud, 2) Aprovechamiento del agua pluvial, 3) Desarrollo de capacidades, 4) Hidro-diplomacia, 5)
Indicadores de gestion integrada de agua urbana, 6) Infraestructura, 7) Planeacién, Sustentabilidad, 9)
Control de inundaciones, 10) Cambio climatico, 11) Politicas publicas, y 12) Valle de México.

PUMAGUA fue establecido en 2008, por mandato del Consejo Universitario y con el apoyo del Rector de la
UNAM. Sus metas son las siguientes: (1) disminuir en 50% el consumo de agua potable; (2) mejorar la calidad
del agua potable y residual tratada para cumplir con las normas respectivas; (3) involucrar a toda la
comunidad universitaria.

Como fase piloto, el Programa inicio en Ciudad Universitaria (CU), y durante los dos ultimos afios de
ejecucion se ha ido extendiendo a otros campi de la UNAM.

El diagndstico realizado por PUMAGUA en 2008 identificé ciertas deficiencias en el manejo del agua de CU,
entre las cuales se encuentran las siguientes:

e Pérdidas en las redes de tuberias (Fig. 1) y en el interior de los edificios del 50% en fugas y uso ineficiente
del agua que se extrae de los pozos.

¢ Ausencia de medicién de consumos por parte de las dependencias universitarias.

e Utilizacidn de una cantidad excesiva de agua potable para el riego de jardines (el 40% del volumen
suministrado).

¢ Riego ineficiente respecto a la tecnologia, los procedimientos y los horarios utilizados.

¢ Cercadel 15% de muebles de bafo con fugas y el 12% fuera de funcionamiento.

e En agua potable, en algunos lugares el cloro libre residual estaba por debajo de la NOM-127-SSA1-1994
modificada en el afio 2000.

¢ La calidad del agua de reuso para riego sin cumplimiento de la norma aplicable, NOM-003-SEMARNAT-
1997.

e Operacion de plantas de tratamiento por debajo del 50% de su capacidad.

Por otro lado, cabe resaltar que, mediante una encuesta realizada a la poblacidn universitaria, se detectd un
escaso conocimiento sobre el manejo del agua en CU, el problema del agua como asunto no prioritario para
los universitarios, falta de una conciencia sobre el desperdicio del recurso y una percepcién en una
proporcién significativa de los encuestados acerca del interés nulo por parte de las autoridades
universitarias para resolver la problematica del agua.

Avances de PUMAGUA

Se ha instalado una red de medicién para conocer el consumo general, asi como detectar fugas enlared y en
las dependencias. Asi, se han colocado 5 macromedidores electromagnéticos en pozos y tanques de
almacenamiento. A nivel de las dependencias, se han entregado casi 200 micromedidores a alrededor de 80
dependencias, gracias a lo cual, se ha detectado la existencia, en promedio, de un 66% de fugas no visibles
dentro de los edificios.

Cabe mencionar que, de los 50 I/s que se perdian en fugas y desperdicios, se han logrado recuperar
aproximadamente 21 I/s, mediante las siguientes acciones: (1) Reparacion de fugas en la red de distribucién
y (2) Sustitucion de mas de 2,200 muebles de bafio por muebles de bajo consumo que ha permitido ahorrar
un 40% del agua que consumian, deteccidn y reparacidn de fugas y desperdicios dentro de los edificios.

La mayor parte del riego de las dreas verdes, 105 hectdreas, se realiza con agua potable. Por otra parte, la
vegetacién originaria de CU ha sido paulatinamente sustituida por pasto y otras plantas exdticas. Para
reducir el volumen de agua utilizado en el riego y para conservar la biodiversidad local, se ha promovido el
reemplazo de vegetacién de alto consumo de agua por plantas nativas del Pedregal de San Angel. Varias
dependencias universitarias estan llevando a cabo esta accidn.

Un tema prioritario para PUMAGUA es la calidad del agua. El Instituto de Ingenieria, el Instituto de Ecologia y
la Facultad de Medicina han realizado diversos andlisis del agua potable y residual tratada, incluyendo
indicadores microbioldgicos (virus y bacterias) no contemplados en la NOM-127-55SA1-1994 modificada en el
afio 2000, con el objetivo de que la UNAM sea ejemplo en la creacidn y aplicacion de una norma que
promueva la salud de su poblacién. Asimismo, PUMAGUA ha disefiado un nuevo sistema de desinfeccion,
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con lo cual el préximo afio se podra beber agua de la llave, prescindiendo asi del agua embotellada que
genera un volumen muy alto de residuos sdlidos y que implica un gasto muy elevado para la UNAM vy para
los universitarios.

Con respecto al agua residual tratada, la Direccién General de Obras y Conservacion, de acuerdo con las
recomendaciones de PUMAGUA, esta realizando las adecuaciones de las dos plantas de tratamiento a su
cargo para que la calidad del agua cumpla con la norma oficial mexicana respectiva. Asimismo, para 2011 se
contara con el volumen necesario de agua tratada (32 I/s) para regar 100 hectdreas de éareas verdes.
También, el Instituto de Ingenieria ha rehabilitado su planta de tratamiento para que las aguas residuales de
uno de sus edificios sean procesadas y suministradas a los sanitarios del mismo.

Un aspecto fundamental para los avances de PUMAGUA ha sido la participacion de las dependencias
universitarias. Hasta la fecha, se ha logrado involucrar en las acciones del Programa, a cerca de 90
dependencias universitarias en CU, y fuera de ésta.

Otro punto prioritario para el Programa es la formacién de recursos humanos. En este sentido, se estan
desarrollando mas de 20 tesis de licenciatura y de posgrado, de las cuales 5 han sido concluidas. Asimismo,
se ha involucrado a mas de 150 estudiantes de las carreras de Biologia, Veterinaria y Disefio industrial en el
desarrollo de proyectos de investigacién sobre el Programa y aproximadamente 40 becarios han colaborado
en las dreas de deteccidn de fugas, medicidn, riego, calidad del agua, comunicacion/participacion.
PUMAGUA ha logrado generar interés de varias universidades nacionales e internacionales, asi como de
organismos operadores de agua del pais, los cuales han solicitados que el Programa les sea transferido.
Asimismo, PUMAGUA forma parte de los Programas Hidricos Internacionales de UNESCO. De este modo, se
demuestra que gracias a la conjuncién de esfuerzos del equipo de trabajo, de las autoridades de la UNAM, y
de la comunidad universitaria se ha alcanzado el propédsito de generar un modelo aplicable no sélo a nivel
nacional, sino internacional.

C. Gaceta Instituto de Ingenieria, UNAM

PUMAGUA EN LA RECUPERACION DE AGUA POTABLE

Uno de los objetivos fundamentales del
PUMAGUA es reducir en 50 % el consumo
de agua potable en la UNAM. En 2008 se
perdia aproximadamente 50 % del sumi-
nistro de agua, lo cual obligd a tomar ac-
clones de manera inmediata.

Para lograr un mejor funcionamiento de
|a red hidriulica, ésta fue dividida en ¢in
co sectores’ (véase fig 1), con la presién

como condicion de frontera. Asi, el agua

GACETA DEL I » NOM 66

Figura 13. Gaceta Instituto de Ingenieria, UNAM. PUMAGUA, en la recuperacion de agua potable.

ingresa a cada sector por un Gnico punto,
lo cual permite medir el suministro de ese
sector y, a traves del suministro noctur-
no, se pueden detectar las fugas.

Para locallzar las fugas, PUMAGUA reali-
zaba inicialmente recorridos por |as lineas
principales de la red de agua de CU, junto
con personal de la Direccidon General de
Obras y Conservaclon (DGOyC), haclen-
do uso de tecnologla de punta {gedfono
y correlador) y alguncs métodos adicio-
nales, Sin embargo, este métado resultd
ser paca eficiente, por el tempo invertido
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PU

Las metas principales de este programa dentro de la UNAM
son disminuir en 50% el consumo de agua potable, mejorar
la calidad del agua tratada y potable para cumplir con las
normas mas estrictas, y lograr la participacion de toda la
comunidad universitaria en estos propositos.

Entre los principales avances de PUMAGUA se encuentran

los siguientes:

¢ Colocacién de cinco macromedidores electromagnéti-
cos en pozos y tanques de almacenamiento.

¢ Instalacion de 100 micromedidores entregados a 62 de-
pendencias y 64 medidores en funcionamiento en 36
dependencias.

e Recuperacion de aproximadamente 13 I/s de los 50 I/s
de agua que se perdian en fugas y desperdicios, me-
diante las siguientes acciones:

o Reparacion de fugas en la red de distribucién (recu-
peracion de 10 1/s).

o Sustitucion de muebles de bafio por muebles de bajo
consumo, deteccion y reparacion de fugas dentro de
los edificios, (recuperacion de 3 I/s).

¢ Instrumentacion en curso de un proyecto para sustituir
la vegetacion de alto consumo de agua por plantas nati-
vas del Pedregal de San Angel. Este proyecto es desarro-
llado por PUMAGUA, la Reserva Ecoldgica del Pedregal
de San Angel y el Jardin Botanico de la UNAM.

¢ El Instituto de Ingenieria, el Instituto de Ecologia y la
Facultad de Medicina han realizado diversos andlisis fi-
sicoauimicos y microbioldgicos de la calidad del agua
para consumo, en algunos edificios del campus, asi
como de las fuentes de abastecimiento, los cuales han
permitido establecer que el agua distribuida en la red
de CU es apta para consumo humano, tomando como
referencia la NOM-127 SSA1-1994.

INSTITUTO
EDE INGENIERIA
UNAM

e Después del andlisis del agua tratada, se trabaja en la ade-
cuacion de las plantas de tratamiento para que éstas cum-
plan con la norma oficial mexicana de agua para reuso.

e Se halogrado involucrar a cerca de 75 dependencias de
CU, asi como a otros campi de la UNAM en las acciones
de PUMAGUA.

¢ Se han generado, hasta enero de 2010, cinco tesis conclui-
das (dos en quimica farmacéutica bioldgica, una en medi-
cinay dos en ingenieria quimica) y hay catorce en proceso,
de las cuales cinco estan cerca de ser concluidas.

¢ Se ha involucrado a mas de 80 estudiantes de las ca-
rreras de biologia y veterinaria en el desarrollo de
proyectos de investigacion sobre el Programa y aproxi-
madamente 30 becarios han colaborado en las dreas de
deteccion de fugas, medicion, riego, calidad del agua y
comunicacién/participacion.

Las acciones que se tomaran proximamente para la medicion

de consumos y reparacion de fugas consisten en la colocacion

de otros 200 micromedidores en las dependencias de CU. El

PUMAGUA ha establecido un sistema de semaforo, con el cual

segun la magnitud de las fugas, éstas se consideraran en verde,

en amarillo o en rojo, para las mayores. Asi, PUMAGUA alerta-

rd a todas las dependencias cuando tengan fugas en amarillo o

en rojo, para que procedan a detectarlas y repararlas.

Ademas, PUMAGUA se seguird extendiendo a otros campos
de la UNAM, a otras universidades y a otros sitios del pais,
incluso a otras universidades del mundo a través del Pro-

grama Hidroldgico Internacional de la UNESCO.

El Instituto de Ingenieria participa en todas estas acciones.

Pagina Pumagua: www.pumagua.unam.mx

Visita www.ii.unam.mx

http://twitter.com/IIUNAM
w. http://www.youtube.com/IINGENUNAM

Figura 14. Gaceta Instituto de ingenieria, articulo PUMAGUA.

40



Anexo. Comunicacién / Participacion. PUMAGUA. 2010

VIII. Taller con jardineros

A. Programa del taller

Taller para jardineros, para un uso mas eficiente del agua en las areas verdes de Ciudad Universitaria, 5 al 9
de abril de 2010, Coordinacién de Areas Verdes y Forestacion.

Lunes 5 de abril

Platica introductoria (M. en C. Cecilia Lartigue)

Platica: Estrés, temperatura y sus efectos en las plantas y arboles con relacién al agua

(Biol. Joaquin Villanueva)

Martes 6 de abril

1.- Dindmica de grupo: Diagndstico sobre el riego en CU.

2.- Pldtica: Suelos

Miércoles 7 de abril

1.- Consideraciones generales sobre el riego (M. en C. Cecilia Lartigue)

2.- Practica de suelo

2.- Platica: pendiente invitar

Jueves 8 de abril

1.- Platica: La vegetacion de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel

2.- Taller sobre riego eficiente (Lic. Berenice Hernandez y Bidl. Joaquin Villanueva)

Viernes 9 de abril

1.- Taller sobre propuestas para ahorrar agua en el riego, reunién o dindmica grupal y
conclusiones.

2.- Entrega de reconocimientos.
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B. Evaluacion de taller para jardineros

1. Introduccion

En mayo de 2010, se realizé un taller sobre riego con 20 jardineros para un uso eficiente del agua en las
areas verdes de Ciudad Universitaria. El taller se llevéd a cabo en la Coordinacién de Areas Verdes y
Forestacion.

2. Objetivos

* Dar a conocer factores que influyen en la eficiencia del riego.
*  Hacer un diagndstico sobre los criterios para aplicar diversos volimenes de agua durante el riego.
* Generar propuestas para hacer mas eficiente esta actividad.

3. Resultados

En una encuesta de evaluacion posterior al taller se encontré:
*  Unatercera parte de los encuestados ha disminuido la cantidad de agua utilizada para el riego.
e (Casi una cuarta parte adquirié una mayor conciencia sobre el uso del agua.

¢ Qué aspectos del taller de riego le han servido para
usar mejor el agua desde que se impartié el curso?
y ¢qué acciones hallevado para usar mejor el agua en su

trabajo?
16.66%
20.83% No hl,!bp o fué 12 5%
Mayor minimo Riegomas _ 8-33%
conciencia cambio temprano Cambio de

\ plantas con

menor
consumo de
agua y/o por

plantas

nativas

29.16% 8.33%
Reduccién en ' Conocimiento,

la cantidad de | caracteristicas
agua enel y drenaje de
desperdicio i d |

de agua ipos de suelo

Figura 15. ¢ Qué aspectos le han servido para usar mejor el agua desde el taller?
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En acciones que piensan llevar a cabo los jardineros en su trabajo para un eficiente uso del agua, lo mas

importante fue:

e Poco menos de la mitad contemplan sustituir la vegetacién actual por plantas nativas.

e Una cuarta parte planea disminuir el tiempo de riego.

Piensallevar a cabo algunaaccion en su trabajo araiz
delo queaprendié en el taller. ¢ Cual? (tiempo, cantidad
en sus lugares deriego, arreglo de plantas,
sugerencias asus jefes, etc.)

8.33% 8.33%

Aspersor Se propuso
pequefio con poner

menor acolchado

cobertura
41.66%
8.33% Sustitucion
Ningun por pl_antas
nativas

cambio

25%

8.33%
Tener mas Menor tiempo
conciencia de riego

Figura 16. ¢Piensa llevar a cabo alguna accion en su trabajo a raiz de lo que aprendié en el taller?

Respecto a la puesta en préctica en su domicilio de lo visto en el taller, lo mds importante fue:

Todos sefalaron que el taller tuvo algiin impacto positivo.

[ )
Ma3s de la mitad ahorra agua en tareas domésticas como bafo y limpieza de su vivienda

[ ]
e Lasexta parte reutiliza el agua.

¢Harepercutidolo que aprendi6 en el taller en la
maneraen que usted utilizael aguaen su hogar? De
ser asi, ¢cémo?

16.66%
Reutiliza el

agua 8.33%

58.33% Mayor
Ahorro de conciencia
aguaen su

domicilio, 8.33%
bafio, Rieganen las
actividades noches
de limpieza. 8.33%
Revisary/o
reparar fugas
de agua

Figura 17. ¢Ha repercutido lo que ha aprendio en el taller en su hogar?
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En cuanto al interés en tomar algun otro taller:

e C(Casila totalidad de los jardineros dijo estar interesada en tomar otros cursos.

¢Legustariatomar algln otro taller? De ser asi,
Squélegustariaque se vieraen ese otro taller?

91.64%
Si estan 8.33%
interesados No propuso
en recibir y/o no esta
otros cursosy interesado en
talleres otro taller

Algunos delos cursos propuestos por jardineros:

Cursos mas practicos que teoricos

Curso sobre especies nativas de plantas y arboles del Pedregal
Cualquer otro taller relacionado con su trabajo

Comoregular el uso del agua

Otros: Manejo de trituradora de material de poda para acolchado

Figura 18. ¢Le gustaria tomar otro taller?

4, Conclusiones

e Sihubo uninterésy participacion en el taller.

e Los jardineros dicen que sélo en algunas zonas es posible aplicar una disminuciéon en el riego,
dependiendo de las caracteristicas del terreno.

e Los mayores impactos del taller fueron la reduccién en el volumen de agua para riego y la
sensibilizacion acerca del tema.

e las acciones mas frecuentes que piensan emprender los jardineros fueron el uso de plantas nativas y
la disminucidn del tiempo de riego.

e En sus domicilios mds de la mitad si ahorran agua en el bafo y actividades de limpieza domésticas y
algunos reutilizan el agua.

Mas del 90% de los encuestados manifestd interés en tomar otros cursos.

5. Propuestas

Algunas propuestas generadas por los jardineros para mejorar su trabajo y hacer mas eficiente el uso del
agua fueron:

e Mezclar tipos de suelo para mejorarlo y aprovechar mejor el agua.

e Cambio de plantas y de arboles por vegetacién nativa o que requiera menos agua.
e Control de eucalipto.
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Regar lo mdas temprano posible (entre 6y 11 am).

Planear el establecimiento de nuevas areas verdes.

Regar todas las areas verdes con agua tratada, con el equipo adecuado.

Mantener valvulas y aspersores en buenas condiciones o cambiar aquellos que no funcionen bien,
para evitar el desperdicio de agua.

6. Retos y Perspectivas

Debido a la necesidad de un mejor aprovechamiento del agua de riego en las las areas verdes de CU
y al interés mostrado por los jardineros en el taller, se les continuara impartiendo otros talleres.

Se piensa realizar un estudio de tipos de suelo en algunos puntos de CU con la Dra. Christina Siebe,
del Instituto de Geologia, para determinar la lamina de riego.

Se pretende que el resultado de los talleres se refleje en un uso eficiente del agua de riego.
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IX.

Taller con personas de mantenimiento

A. Taller sobre uso eficiente del agua en las dependencias UNAM

1. Conclusiones del Taller “Uso eficiente del agua en las dependencias UNAM”,
torre de ingenieria,

1. éQué lugares y/o actividades tienen un mayor consumo de agua en su dependencia?
Presentan un mayor consumo de agua:

Limpieza

Sanitarios
Laboratorios

Riego de areas verdes

2. éCuales actividades tienen que ver con posible desperdicio de agua en su dependencia?

Fugas

Sistemas de refrigeracion y/o enfriamiento en laboratorios
Riego en areas verdes

Limpieza en general

Limpieza de pisos de adoquin con chorro de agua con manguera

3. Deteccidn y reporte de fugas de agua en su dependencia (Nombrar a un responsable del manejo
del agua en su dependencia)

Deteccién y reparacion de fugas (varias fugas son silenciosas y no facilmente perceptibles)
Nombrar a un responsable de deteccién de fugas en cada dependencia
Solicitud e instalacién de medidores.

4. iDénde, en qué y como se podria ahorrar agua? (Propuestas)

Cambio de muebles de bafios

Utilizacion de menor cantidad de agua en actividades de limpieza

Uso de sistemas de limpieza con un consumo minimo de agua

Recircular el agua en sistemas de refrigeracion y/o enfriamiento

Deteccidén y reparacion de fugas

Medidas preventivas

Recorridos periddicos de supervisiéon y de mantenimiento a las instalaciones hidrdulicas (cisternas,
tinacos, o tanques de almacenamiento de agua, red de tuberias, etc).

Mejorar técnicas, sistemas de riego y horarios. Riego de dreas verdes temprano por la mafana para
evitar su evaporacion.

Muebles de bafio con sistemas de llaves de flujo de presion de agua que no puedan ser manipuladas
por los usuarios.

5. éCuales han sido las principales limitantes y/o dificultades para llevar a cabo las acciones para
evitar desperdicio, optimizar su uso y ahorrar agua en su dependencia?

Falta y/o limitado presupuesto para equipos de deteccidon y reparacion de fugas de agua.
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. Falta de planos de las dependencias para saber la ubicacidn y distribucién de su red hidraulica y con
ello poder dar soluciones a problematica local de agua en cada dependencia.
Algunos problemas:

. En cafeterias o cocinetas: restos de alimentos tapan las tarjas y tuberias de drenaje y se desperdicia
agua al dejar la llave abierta para evitar que se tapen la tuberia con los restos de alimentos, al lavar
los utensilios utilizados.

Conclusiones:

. Se propuso la creacién de un grupo o red permanente de comunicacion via electrénica para
intercambiar experiencias sobre la posible solucién a problematicas de agua locales en cada
dependencia participante con PUMAGUA.

. Se nombrd a un responsable de deteccién de fugas en cada dependencia.
. Se nombrd a un responsable de material de difusidon en cada dependencia.
2. Evaluacion del taller y sugerencias de temas para otros talleres. Nimero de

asistentes de contestaron los cuestionarios:

1.- ¢Como calificaria el contenido del taller, asignando una calificacién entre 1y 10?

M calificacion 10 M calificacion 9 m Calificacion 8

19%

50%
31%

Figural9. Calificacion del taller

2.- ¢éQué temas fueron de su interés?

11% 3% 31%

M todos

3%
5%
H técnicas de

reparaciony
25% fugas en red
22%

Figura 20. Grafica de temas de interés.
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3.- ¢Cémo calificaria la presentacién de los expositores?

m10 ®m9 m8
19%

42%

39%

Figura 21. Grafica de calificacion de expositores.

4.- {Qué aspectos le parecieron mas utiles?

M todos M experiencias de los demas
= medidor y fluxémetro M pérdida de agua
m difusion PUMAGUA

7% 4% 18%

14%
57%

Figura 22. Grafica sobre aspectos utiles.

5.- Si PUMAGUA, impartiera otro taller, éle gustaria participar en él?

mSi

mNO

Figura23. Grafica sobre participacion en talleres posteriores.
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X.

Taller de seguridad de fluxometros

A. Conclusiones del taller

1. Acciones para evitar el vandalismo

1.- Sistemas de vigilancia:

Normatizar criterios de disefio y sistemas de instalacién.

Designar como responsable de los sanitarios al jefe de servicios generales y que Unicamente él

cuente con la llave. Notificar a la empresa proveedora de los muebles cuando haya un cambio en la

persona designada.

Colocar muebles de bafio portatiles cuando haya eventos con elevada afluencia, de tal manera que

las dependencias puedan tener sus bafios cerrados para evitar el vandalismo.

Tener una sola entrada a la dependencia.

Acompafiamiento de personal externo por parte de un vigilante
Rondines programados

Radio y bitacora

Circuito cerrado

Alarmas en los bafios

Sensores de movimiento en fluxdmetro

Foco de alarma externo a los bafos

2.- Implementacion de sistemas anti-vandalismo:

Ocultar fluxémetros detras de muros del sanitario

Sistema de anillos

Marcar el fluxémetro

Cambiar entrada de conexién

Cancelar la valvula, poner la alimentacion general en una caja
dependencia tenga la llave especial.

Disuadir a los compradores de fluxdmetros

Sanitarios cerrados y sélo personal autorizado con llave

3.- Modificacion de fabrica:

Redisefio de una sola pieza (cuerda de acoplamiento)
Detector de metal en el diselo del fluxémetro
Sistema comercial inventariado

51

con candando y que sdlo la



Anexo. Comunicacién / Participacion. PUMAGUA. 2010

4.-Concientizacion:

e Informa: Acciones para hacer uso eficiente del agua por parte de la dependencia
(corresponsabilidad)

e Disuadir: Informar sobre sistemas anti robo

e Hacer participar: Responsabilizar desde los jefes hasta el personal de mantenimiento e intendencia.

e Involucrar ala comunidad en la denuncia.

e Generaren lacomunidad un sentimiento de pertenencia
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XI. Actividades de comunicacion con estudiantes de la UNAM

A. Direccion General de Orientacion y Servicios Educativos (DGOSE)
1. ENCUESTA: PUMAGUA

a) I. CALIDAD DE AGUA

1.- ¢En tu plantel se cuenta con bebederos de agua potable?
_Sl _NO

2.- ¢Has bebido el agua de la llave en tu plantel?

_Sl _NO

3.- ¢COmo consideras la calidad del agua en tu plantel?
_MUY BUENA _BUENA _REGULAR _MALA

Comentarios con respecto a la calidad del agua en tu plantel:

b) ILSERVICIO DE BANOS

4.- ¢Cudl es el numero de sanitarios por bafio en tu plantel?
1 2 3 4 5 _6 7 _8 9_ _10 _Masdel0
5.- ¢Cudl es el nUmero de mingitorios por bafio en tu plantel? (hombres)

1 2 3 4 5 _6 7 _8 9_ _10 _Masdel0

6.- éCon qué frecuencia hay agua en los sanitarios, mingitorios y llaves de lavabos?

_SIEMPRE _REGULAR  _POCO _ NO HAY

7.- éCémo es el funcionamiento de los equipos de sanitarios, mingitorios y llaves de lavabos es el adecuado?
_MUY BUENO _BUENO _REGULAR _MALO

8.- ¢Qué tipo de problemas se presentan en los sanitarios, mingitorios y llaves de lavabos?

_FUGA DE AGUA _ TUBERIA TAPADA _ FUNCION INADECUADA _ NINGUNO

9.- ¢ Cuantas fugas de agua has observado o detectado este afio en sanitarios, mingitorios y llaves de lavabos
del plantel?

1 2 3 4 5 _Miésde5

10.- éCémo consideras el estado de las instalaciones de bafios?

_BUENA _REGULAR  _MALA

Comentarios con respecto a la calidad del servicio de baiios en tu plantel:

53



Anexo. Comunicacién / Participacion. PUMAGUA. 2010

c) IILSERVICIO DE LABORATORIOS

11.- éCudl es el promedio en numero de laboratorios en tu plantel?

1 2 3 4 _5 _Mésde5
12.- iCon qué frecuencia hay agua en los laboratorios?

_SIEMPRE _ REGULAR _PocCO _NO HAY

13.- ¢El funcionamiento de los laboratorios es el adecuado?

_SIEMPRE _ REGULAR _PocCO _ NO FUNCIONA

14.- i Qué tipo de problemas se presentan los laboratorios?

_FUGA DE AGUA _TAPADO _NO FUNCIONA _OTRO

15.- ¢ Cuantas fugas de agua has observado o detectado este afio en los laboratorios?

1 2 3 4 5 _Miésde5

16.- ¢ Como consideras la calidad del servicio de laboratorios en tu plantel?

_BUENA _REGULAR _MALA

Comentarios con respecto a la calidad del servicio de laboratorios en tu plantel:

d) IV. AREAS VERDES Y RIEGO

17.- ¢ Actualmente como es el sistema de riego en tu plantel?

_Manguera __Apersores

18.- iCreé qué el nimero de aspersores o personas es:

_INSUFICIENTE _ADECUADO _EXCESIVO

19.- iCuanto tiempo se dejan regando los aspersores?

_15 minutos _ 30 minutos _ 45 minutos _masde1hora
20.- éCreé qué se desperdicia agua al regar las dreas verdes de tu plantel?

_Sl _NO

21.- éCon qué frecuencia se riegan las areas verdes de tu plantel?

_Diario _ Cada tercer dia _Semanal _ Ocasionalmente _Nolosé
22.- ¢En las mangueras que distribuyen el agua existen fugas?

_Siempre _Regular _Poco _No

23.- ¢El funcionamiento de los aspersores es el adecuado?

_Siempre _Regular _ Poco No

24.- ¢Qué tipo de problemas identificas cuando se riega agua en areas verdes? Seleccione de que tipo:
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_Inundaciones _ Mal direccién del riego _ Mal funcionamiento _Otro

Comentarios con respecto a la calidad del servicio de riego en tu plantel:

e) V. CONTINGENCIA

25.- éSabes a quién o a que area dentro de tu plantel reportar una fuga de agua?

_Sl _NO

26.- iHas reportado alguna fuga?

_Sl _NO

27.- iTe gustaria participar en las actividades de PUMAGUA programadas para tu plantel en pro del agua?

Sl _NO

B. Propuesta de comunicacion sobre buenas practicas en el campus y en
el hogar, para los nifios del CENDI CU, asi como para el personal que labora
en la dependencia

1. DIRIGIDO A:
Nifios que pertenecen al Centro de Desarrollo Infantil (CENDI), padres de familia, coordinadoras,
educadoras, personal de cocina y personal de mantenimiento.

2. ANTECEDENTES:
Uno de los principales objetivos del programa PUMAGUA es involucrar a toda la comunidad universitaria en
el uso responsable del agua. Los Centro de Desarrollo Infantil (CENDI’s) representan un foco estratégico de
educacion ambiental para las nuevas generaciones, asi como para sus padres que son trabajadores
universitarios. Asimismo, los Centros presentan la oportunidad de difundir el uso responsable del agua entre
el personal que labora en ellos, tanto docente, como de mantenimiento y de cocina.

3. OBJETIVOS:
Que los nifios conozcan las generalidades del agua y su importancia como recurso natural, asi como las
problematicas de escasez y contaminacion del agua en el pais y, especificamente, en la Ciudad de México y
en Ciudad Universitaria, para fomentar el uso responsable desde temprana edad, tanto en Ciudad
Universitaria como en el hogar.
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Transmitir los elementos tedricos sobre la importancia del agua y difundir las buenas practicas en la UNAM y
en el hogar entre los padres de familia.

Capacitar a los padres de familia en la deteccién y reparacién de fugas en el hogar.

Dotar de herramientas a las educadoras, psicélogas y comunicadoras, para comunicar a los nifios los
elementos tedricos de la importancia del agua, asi como fomentar en ellos las buenas practicas, asi como
para que las mismas educadoras hagan un uso responsable del agua en el hogar y en el campus universitario.

Comunicar al personal de mantenimiento y al personal de cocina la necesidad del uso responsable del agua
en sus actividades de trabajo y en el hogar; dotarlos de las capacidades necesarias para detectar y reparar
fugas en CU y en el hogar.

4, ACTIVIDADES:
Establecer y promover canales de comunicacién que permitan a los miembros de la comunidad informarse y
expresarse sobre el tema del agua

Utilizar un manual realizado por PUMAGUA que contiene conceptos basicos sobre el tema del agua en la
actualidad, asi como actividades que reforzaran el aprendizaje de acciones para el cuidado en la casa y en
Cu.

Llevar a cabo un curso sobre deteccién y reparacién de fugas en CU y en el hogar.

5. ALUMNOS

a) DINAMICAS:
A continuacidn se enlistan de manera resumida las actividades que comprenden el manual. La descripcidn
extensa de las actividades se encuentra en el ANEXO 1. Las actividades se subdividen en aquellas que tiene
como propdsito el conocimiento de la naturaleza del agua y aquellas que contienen acciones para su uso
responsable.

(1) ACTIVIDADES TEORICO-PRACTICAS SOBRE LA
NATURALEZA DEL AGUA

(a) Diferencia entre agua dulce y salada
Los niflos descubrirdn los dos tipos de agua que hay en la Tierra, de tal manera que identificaran cual es el
agua que puede beberse y de la que dependemos todos los seres vivos terrestres y dulceacuicolas. La
actividad serd reforzada ensefidandoles a los nifios graficamente las magnitudes de agua dulce y salada
disponibles en el planeta.
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(b) Importancia de agua en el hogary en la escuela
Se realizara un recorrido por las instalaciones de la escuela dirigido por la educadora de tal manera que
resalte las actividades que involucran el gasto de agua. Una vez terminado el recorrido se medira la
retencién de los alumnos por medio de la aplicacidn de un cuestionario oral y de un memorama.

(c) Estados del agua
Como base introductoria para entender el ciclo del agua se les enseiard los diferentes estados que puede
tener el agua.

(d) Elciclo del agua
La educadora leera con detalle y explicard las fases del ciclo del agua que se desarrollan en Cuidad
Universitaria. Los alumnos reforzardn la platica coloreando un dibujo del ciclo.

(e) Continuacion ciclo del agua: Comprobacion fisica.
Se realizara un experimento que demostrara a los alumnos que la fase del ciclo del agua que corresponde a
condensacion. El experimento se llevara a cabo por medio de indicaciones que dara la educadora.

(f) Orientacion ;de donde viene el agua?
La educadora formulara preguntas acerca de donde creen que viene el agua, a continuacioén se procedera a
la explicacién con material visual.

(2) ACTIVIDADES PRACTICAS SOBRE EL CUIDADO DEL AGUA.

(a) Reuso del agua
Los alumnos construirdn junto con la educadora un dispositivo para realizar un sencillo filtrado de agua, de
tal manera que se introducird el concepto del reuso del agua y se reforzara el concepto de filtracién en el
ciclo del agua.

(b) Como reciclar el Agua
Se le dari al nifio ideas de cdmo reciclar el agua de su casa.

(c) Deteccién de fugas
Los alumnos conocerdn la problematica que involucra el desperdicio de agua por medio de fugas no
reportadas, los alumnos realizaran una actividad basada en la observaciéon de tal manera que puedan
calcular en magnitud la cantidad de agua que se desperdicia.
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(d) Cuidado de muebles de baiio
El mal uso de los muebles de bano por parte de los pequenos representa una problematica para el
funcionamiento de la red de tuberias que atrae como consecuencia fugas. Se enseiara a los alumnos, con
ayuda de un dispositivo, a no arrojar juguetes y otros objetos que impiden el funcionamiento correcto de los
muebles de bafio.

(e) Inspectores del agua
Se nombraran a los nifios Inspectores del agua (en base a las necesidades del Jardin de Nifios, o de las
educadoras, se puede nombrar por semana a un grupo de inspectores en el que se puede involucrar a
padres, niflos y maestros para que lleven el seguimiento del Proyecto).

6. B) COORDINADORAS, EDUCADORAS Y PSICOLOGAS
a)  PLATICAS:

(1) Laimportancia del agua
Proyectarles una presentacion en power point donde se maneje la importancia, el uso y el cuidado del agua.

b) DINAMICAS:

(1) Como hacer habitos del ahorro del agua
Hacer una lista de habitos con base en el ahorro del agua, y realizar un habito visualmente y explicar como
ejecutarlo.

(2) Usos del recurso del agua
Investigar el uso adecuado que se le debe dar al agua en casay en la escuela.

(3) Fugas de agua
Sefialarles como identificar fugas de agua en su lugar de trabajo y en casa.

7. PERSONAL DE MANTENIMIENTO
a)  PLATICAS

(1) EIl agua: un recurso vital
Se explicara al personal la importancia del agua, por medio de laminas, ejemplificando el uso y el cuidado en
su lugar de trabajo y en casa.
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b)  DINAMICAS

(1) Trabajando con el agua y generando acciones para un ahorro de
agua
Los empleados hablaran de cémo utilizan el agua en sus actividades diarias y se iniciara con ejemplos
practicos de como se cuida el agua y como utilizarla sin un desperdicio en areas de trabajo y en el hogar.

(2) Sin fugas de agua
Se dard un curso sobre deteccién y reparacion de fugas, aplicable a CU y al hogar.

8. PERSONAL DE COCINA

a)  PLATICAS

(1) El agua: un recurso significativo
Se explicara al personal la importancia del agua, por medio de laminas, ejemplificando el uso y el cuidado en
su lugar de trabajo y en casa.

b)  DINAMICAS:

(1) Trabajando con el agua
Los empleados hablaran de cémo utilizan el agua en sus actividades diarias (casa y lugar de trabajo).

(2) Conciencia limpia
Los empleados hablaran de cémo utilizan el agua en sus actividades diarias ye iniciara con ejemplos practicos
de como se cuida el agua y como utilizarla sin un desperdicio en areas de trabajo y en el hogar. Se reforzara
con una actividad del tema.

(3) Sin fugas de agua
Se dard un curso sobre deteccién y reparacion de fugas, aplicable a CU y al hogar.

0. PADRES DE FAMILIA
a)  PLATICAS:

(1) Deluso al habito del agua
Explicarles la importancia de crearle buenos habitos al nifio sobre el uso del agua.
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b) DINAMICAS:

(1) Crucigrama con tema del agua
Se trabajara con un crucigrama, de manera que irdn descubriendo las palabras conforme contesten
preguntas formuladas por el tutor del grupo o educadora en su caso.

(2) Todos parauno
Realizar con los nifios una investigacion sobre la problematica que podria presentarse si el agua faltaray qué
podemos hacer para cuidarla. Se trabajara con un rompecabezas del tema.
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XII. Participacion

A. Informes 2009 y cuestionarios sobre PUMAGUA

1. Respuestas a los cuestionarios sobre conocimiento de PUMAGUA y
sugerencias

Tabla 5. Resultado: ¢ Tiene conocimiento de PUMAGUA?

1. ¢ Tiene usted conocimiento sobre PUMAGUA?

Si no

27 0

Tabla 6. Resultado: ¢Qué ha escuchado usted sobre PUMAGUA?

En caso afirmativo ¢qué ha escuchado usted del Programa?

Es un programa que su principal objetivo es el correcto uso y reuso de los recursos
hidraulicos de la UNAM

Optimiza el consumo de agua potable, identifica y corrige fugas, mejora la calidad del agua
potable y del agua tratada

Es un programa para ahorro del agua en CU

0 contestaron

Optimiza el éQUé ha ESCUChadO sobre PUMAGUA?

consumo de

agua potable,
identifica y es un programa

corrige fugas, para ahorro del
mejora la aguaen CU

calidad del... 22%

no contestaron

es un programa que 22%
su pricipal objetivo
es el correcto uso y

reuso de los
recursos hidraulicos

de la UNAM

34%

Figura 24. Gréfica de resultado: ¢Qué ha escuchado sobre PUMAGUA.
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Tabla 7. Resultado: ¢ Le interesaria a la dependencia a su cargo integrarse a PUMAGUA?

2. ¢Le interesaria a la dependencia a su cargo integrarse a PUMAGUA?

S| NO YA PARTICIPA

8 0 19

Tabla 8. ¢ Tiene alguna sugerencia para el Programa?

En caso afirmativo, ¢ tiene alguna sugerencia para el Programa?

Elaborar mas propaganda para el mejor uso y no desperdicio del agua y repartirlos | 4
en las dependencias

Que deberian regar los jardines y areas verdes en horarios vespertinos y poner 2
filtros en los bebedores de agua potable

El agua suministrada acarrea arenay corroe la tuberia, para que nuestros sanitarios funcionen
correctamente, se requiere un filtro que su ubicacidn fue sugerida por el Dr. Rafael Val, a fin
de beneficiar a las dependencias.

No dejar de enviar los informes mensuales del consumo de agua 1
Mas apoyo a las dependencias foraneas 1
Solicitud de platicas informativas 1
Los sensores automaticos fallas, seria mejor cambiarlos por manuales 2
Estudiar la factibilidad de instalar plantas de tratamiento de agua en las FES y 2

entidades foraneas

En FES Acatldn existe desde el 9 de octubre de 2009 "red de agua fes" 1

Monitorear el uso de agua en los institutos con personas que porten identificacion | 2
del programa

En caso negativo, étiene alguna sugerencia para el Programa?

El Programa ya tiene establecido lineas de comunicacién e informacién adecuadas, con los participantes.

é¢Hay en su dependencia una persona responsable de PUMAGUA?

S 23 NO 4
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¢Hay una persona en su dependencia
responsable de PUMAGUA?

=Sl EmNO

Figura 25. Grafica de resultado: ¢Hay una persona en su dependencia responsable de PUMAGUA?

Tabla 9. ¢En los dos ultimos aios la dependencia a su cargo ha icambiado muebles de bafio con especificaciones de PUMAGUA?

éEn los ultimos dos ainos la dependencia a su cargo ha cambiado los
muebles de baiio por muebles con especificaciones de PUMAGUA?

S NO

21 6

¢En los ultimos dos aios en la dependencia a su
cargo ha cambiado los muebles de baiio por
ahorradores, con las especificaciones de
PUMAGUA?

M EN LOS ULTIMOS

DOS ANOS EN LA
DEPENDENCIA A
SU CARGO HA
CAMBIADO LOS
MUEBLES DE...

Figura 26. Grafica de resultado sobre muebles de bafio.
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Tabla 10. Aproximado de muebles sanitarios sustituidos.

EN CASO AFIRMATIVO SABE CUANTOS MUEBLES
APROXIMADAMENTE FUERON CAMBIADOS Y DE QUE MARCA

ANTROPOLOGICAS

32 muebles LAMOSA

INSTITUTO DE
FISIOLOGIA CELULAR

17 mingitorios 3/Agua marca FALCON, 35 llaves economizadoras
marca TOTO

DIRECCION GENERAL
DE PRESUPUESTO

6 mingitorios con fluxdmetro de descarga corta y 15 tazas de w.c de
4.8 L SLOAN

ARAGON 28 wc, 25 mingitorios, 20 lavabos, 137 llaves economizadoras, 60
fluxdmetros

CCA 29 HELVEX

IIMAS 50 muebles marca HELVEX y SLOAN

UNIDAD no sabe

ADMINISTRATIVA

CENTRO DE
INVESTIGACIONES
SOBRE AMERICA DEL
NORTE

32 muebles de la marca HELVEX

INSTUTUTO DE
ECOLOGIA

4 mingitorios, 10 w.c. marca SLOAN

CENTRO DE INV
SOBRE AMERICA
LATINA'Y EL CARIBE

todos han sido cambiados

INSTITUTO DE 30 muebles de marca IDEAL y SLOAN
QUIMICA

INSTITUTO DE 10 wc y mingitorios IDEAL y OLIMPIA
INVESTIGACIONES

FILOSOFICAS

DIRECCION GENERAL
DE ACTIVIDADES
CINEMATOGRAFICAS

8 Helvex

CASA UNIVERSITARIA
DEL LIBRO

25 Mingitorios marca MAKECH S.A. DE C.V.y 61 WC marca Ideal
Standard.
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CMYL

23 mingitorios AMERICAN STANDARD 38 w.c. AMERICAN STANDARD y
32 llaves economizadoras con sistema push o latigo

ARQUITECTURA

21 sanitarios, 11 mingitorios y 21 fluxdmetros SLOAN

FES ZAARAGOZA 102 muebles HELVEX (lavabos mingitorios y wc) 12 muebles TOTO
(lavabos mingitorios y wc) Se colocaron 12 mingitorios ecoldgicos "sin
agua", marca MAKECH, modelo CJ-3004

INSTITUTO DE 22 wc, 10 mingitorios todos de HELUEX

GEOLOGIA

INSTITUTO DE 4 wc y 2 mingitorios (no mencionaron marca)

BIOLOGIA
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XIII. Realizacion de trabajos escolares

A.  Alumnos de Biologia, a cargo de la Dra. Lucia Almeida y de la Dra.
Irama Nuifiez

1. 1.- “Analisis de la percepcion de la vegetacion nativa del Pedregal de San
Angel para reintroduccién en dos dependencias de Ciudad Universitaria”. Ayala
Gonzalez Vanessa, Dehesa Rodriguez Génesis, Diaz Rivera Dafné Eugenia, Lizardo
Brisefio Viridiana, Maldonado Bonilla Mariel Sofia, Muiiiz Rivera Cambas Angélica.

a) Introduccion

Los ecosistemas dafiados por disturbios naturales generalmente pueden recuperar su biomasa, la estructura
de la comunidad, e incluso su composicion de especies a través del proceso de sucesién; sin embargo,
algunos ecosistemas que han sido alterados por actividades humanas pueden tener baja capacidad para
recuperarse (Primack, 2006). Para controlar y revertir los efectos de un disturbio se aplican acciones de
restauracién ecoldgica, la cual es una actividad intencional que inicia o acelera la recuperacién de un
ecosistema en su salud, integridad y sustentabilidad después de haber sido degradado, danado o destruido
(SER, 2004).

La recuperacion de distintos ecosistemas es una actividad que se ha acentuado en las dltimas décadas en
todos los paises, es una situacién alarmante debido a que todos los organismos, principalmente el hombre,
requieren de los recursos y de los servicios ofrecidos por los ecosistemas. Hoy la mayor parte de los paisajes
naturales estan profundamente modificados por las distintas actividades antropogénicas que han
modificado a los ecosistemas y ha derivado en la pérdida de la biodiversidad nativa de nuestro pais, lo cual
se vuelve un problema serio, ya que especies introducidas o plagas han ido desplazando a especies nativas.

De lo anterior resulta, que distintas dependencias tengan como objetivo la conservacidn y restauracion de
areas representativas de la flora y fauna de nuestro pais, siendo una prueba fehaciente que México cuenta
con 164 areas naturales protegidas, terrestres y acuaticas, que abarcan cerca de 23 millones de hectareas
(SEREPSA, 2008), entre las que se encuentran las reservas de la biosfera, los parques nacionales, los
monumentos naturales, las areas de proteccién de recursos naturales, las dreas de proteccién de flora y
faunay los santuarios (Cervantes, 2008).

En abril del afio 2005, en Ciudad Universitaria (CU) se inicié el proyecto de restauracidon de la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) (Antonio-Garcés, 2008) y las jornadas contindan. En el Proyecto
se han introducido plantulas aclimatadas de especies nativas (Brickellia veronicifolia, Cardiospermum
halicacabum, Dahlia coccinea, Dodonea viscosa, Eupatorium petiolare, Manfreda scabra, Muhlembergia
robusta, Senecio precox, Verbesina virgata, Dodonea viscosa, Baccharis serraefolia, Opuntia tomentosa y
Echeveria gibbiflora), se ha extraido tierra y materia organica para recuperacion del sustrato basaltico v,
finalmente, se ha monitoreado la poblacidn del ratdn pifionero (Peromyscus gratus), la arafia Neoscona
oaxacensis y el chapulin Sphenarium purpurascens (Pefia, no publicado).
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La REPSA cuenta con una vegetacion tipo pedregal o malpais, es decir, extensiones de terreno rodeados por
roca con periodos muy cortos de intemperizacién por lo que existe muy poco suelo que cubra el sustrato
rocoso (Rzedowski, 2001). Los pedregales presentan una estructura bioldgica particular, con una riqueza
vegetal y animal muy especial y diversa, determinada por la heterogeneidad topografica (Camacho, 1999;
Rojo y Rodriguez, 2002; Rzedowski, 2001; Santibafiez, 2005). La erupcién del volcan Xitle y de conos
adyacentes hace aproximadamente 1670 afios generd un derrame de lava sobre una superficie de 80 km®
(Siebe, 2000) y dio origen a la zona de los pedregales del sur del Valle de México (Soberén et al., 1991).

Presenta nueve tipos de vegetacion, de los cuales dominan el matorral de palo loco (Senecio praecox) y el
bosque de encino (Quercus spp.). Estas diferencias en la vegetacidn son originadas principalmente por el
gradiente altitudinal producto del derrame, reflejando climas secos y calurosos en las partes bajas, y
humedos vy frios en las partes altas (Cano-Santana, 2004; Cano-Santana et al., 2006). Presenta un clima
templado subhimedo con régimen de lluvias en verano, con una temperatura media anual de 15.5° Cy una
precipitacion promedio anual de 870 mm (Valiente-Banuet y De Luna, 1990). Tiene una estacionalidad
marcada con una temporada de lluvia de junio a octubre y una de sequia de noviembre a mayo (Soberdn et
al., 1991).

La importancia de REPSA radica en que se tienen registradas 350 especies de plantas vasculares, 34 de
mamiferos, 105 de aves, 13 de anfibios y reptiles, 55 de hongos y mas de 700 especies de artrépodos (Cano-
Santana, 2004; Antonio-Garcés et al., 2009; Rueda-Salazar y Cano-Santana, 2009). En los ultimos afios, se ha
reconocido la importancia de la conservacion de dreas verdes adyacentes, como camellones y otros terrenos
gue presentan elementos floristicos, faunisticos y sustrato original considerables, los cuales funcionan como
zonas de amortiguamiento (Cano-Santana et al., 2006).

b) Problematica actual de déficit de agua

El agua es un fragil recurso indispensable para la vida y para el desarrollo de las sociedades, su mal manejo
ha provocado escasez en ciertas areas del mundo e inundaciones y otros fendmenos en otras areas (De
Marsily G. 2001).

Actualmente en la Ciudad de México se observa esta problematica, como parte de las soluciones el Consejo
Universitario de la UNAM, a través del Instituto de Ingenieria, formuld el programa PUMAGUA (de manejo,
uso y reuso del agua en la UNAM), cuyos objetivos principales son: reducir en un 25% el consumo de agua
potable; mejorar la calidad del agua potable y del agua tratada para que cumplan con las normas aplicables y
lograr la participacién de la comunidad universitaria en el programa (PUMAGUA).

En CU, 50 hectareas son regadas con agua tratada y 200 hectdreas con agua potable, aun duplicando las
areas regadas con agua tratada no se ahorra suficiente agua, por ello, otra de las alternativas es el uso de
menor cantidad de agua para riego (Bravo, et al.). Para la cual, uno de los principales factores es el tipo de
vegetacion, de ahi que, una de las alternativas que propone este programa es la sustitucion de la vegetacion
actual dispersa en CU por flora nativa de la Reserva del Pedregal de San Angel. Esta ultima tiene la
caracteristica de necesitar menor cantidad de agua en comparacidn con el pasto y otras hierbas de los
jardines de CU. De esta manera no solo se reduce el consumo de agua por riego, sino que se permite la
conservacién de especies de plantas que son endémicas de esta zona (Bravo, et al; PUMAGUA).
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c) Justificacion

Como consecuencia de la urbanizacién, el ecosistema del Pedregal de San Angel ha sufrido una pérdida
considerable de su area original desde la década de los cincuenta (Cano-Santana et al., 2006). La vegetacion
que prevalece en Ciudad Universitaria consiste en pasto, cuyo riego provoca el uso de grandes cantidades de
agua; en contraste, la vegetacion del Pedregal de San Angel no necesita riego. Por lo anterior, la Secretaria
Ejecutiva de la REPSA (SEREPSA) ha impulsado el llamado Programa de Adopcion, que comprende dos
grandes rubros: la adopciéon de la zona de amortiguamiento vecina mediante (que las dependencias y
entidades universitarias aledafias a la Reserva adopten el area con la que colindan) y la vigilancia del
perimetro que delimita la zona nucleo de la Reserva con la dependencia (SEREPSA, 2008).

Mediante la encuesta comparativa que se propone en el presente trabajo se pretende apoyar al Programa
de Adopcién de la REPSA (PROREPSA) puesto que sera posible reconocer aquellas especies de plantas
nativas con mayor valor ornamental para los estudiantes y trabajadores de dos dependencias de la UNAM.
Igualmente, con la entrevista a jardinero se examinara su postura ante el Programa de Adopcion.

d) Objetivo general

Conocer la aceptacién que tendria la reintroduccidon de las especies propuestas de flora nativa en una
Facultad y un Instituto de Ciudad Universitaria por parte de estudiantes y trabajadores.

e) Objetivos particulares:

o Identificar las especies de plantas nativas con mayor valor ornamental para estudiantes y
trabajadores.

e Comparar la aceptacion de especies nativas con especies invasivas y especies ornamentales que no
pertenecen a la vegetacion nativa.

e Comparar las respuestas de Facultad/Instituto y estudiantes/trabajadores.

e Difundir a los encuestados los beneficios de la sustitucidn de vegetacion por especies nativas.

e Analizar el conocimiento de los jardineros acerca de la vegetacidn nativa e indagar su postura con
respecto a la reintroduccion.

f Método

QD Encuesta

A partir de la informacién proporcionada por el Arq. Psj. Pedro Camarena B. (Secretaria Ejecutiva de la
REPSA), se elaboré un catdlogo de especies de plantas nativas de la REPSA que se considera deben
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prosperar; en éste se incluyeron también especies invasivas y ornamentales (ver catdlogo en Anexo 1). De las
6 dependencias de CU interesadas en sustituir sus areas verdes por vegetacion de la REPSA, se seleccionaron
2: Facultad de Arquitectura (FA) e Instituto de Geografia (IG). En cada dependencia se encuestaron a 50
estudiantes y 30 trabajadores (ver encuestas en Anexo 3). Se aplico estadistica descriptiva a los resultados y
se compararon estudiantes/trabajadores e Instituto/Facultad.

2 Entrevista

Se aplicd una entrevista a uno de los jardineros encargados de las areas verdes de la FA (ver Anexo 2). La
entrevista manejo tres ejes tematicos. (1) Riego: plantas con distintos requerimientos de agua y cantidad
que se les suministra; (2) Flora: Importancia e identificacién de la vegetacién nativa, identificacién de las
especies con mayor valor ornamental; asi como plantas invasivas y medidas para evitarlas. (3) PROREPSA:
Percepcién de la REPSA y postura con respecto a reintroduccion de especies nativas.

g) Resultados

(1) Encuestas

Los resultados de las encuestas aplicadas en ambas dependencias se presentan en el Tabla 11. Sélo se
presentan las respuestas si/no, las respuestas faltantes para llegar al total (n=50 para estudiantes, n=30 para
trabajadores) corresponden a las opciones indiferente o no sé en las preguntas tres y cuatro
respectivamente. La uUltima pregunta corresponde a la Ultima de la encuesta (véase Anexo 2), después de
haber compartido con los encuestados los beneficios que contraeria la reintroduccidon de especies de la
Reserva del Pedregal e incluye la totalidad de los encuestados.

Los estudiantes son quienes mds frecuentan las areas verdes en los alrededores de las instituciones, y del
total, sélo 28.2% no frecuenta estas dareas. La REPSA es conocida por la mitad de los encuestados,
destacando que 78% de los estudiantes del IG si la conocen. Entre los que estan familiarizados con ella, a la
mayoria le agrada visualmente, sobre todo a los trabajadores.

A pesar de lo anterior, la sustitucion de flora no fue tan aceptada en primera instancia. Sin embargo, la
reintroduccién de las especies propuestas de flora nativa en la FA y el IG tendria una aceptacion de 84% por
parte de estudiantes y trabajadores, si se divulga simultdneamente el beneficio a la REPSA y el ahorro de
agua.

Las razones mdas comunes por las cuales a los encuestados les gustaria o no la sustitucion de la vegetacién,
antes de conocer sobre el ahorro de agua y la importancia de la Reserva del Pedregal, se presentan en la
siguiente tabla.
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Tabla 11. Resultados en porcentaje. Para estudiantes n=50, para trabajadores n=30. Los estudiantes y trabajadores del IGy de la
FA que conocen la REPSA son 39, 12, 26 y 13, respectivamente; por consiguiente con base en ello se calculé el porcentaje para la
quinta fila. Por otra parte, el porcentaje en la columna de total se obtuvo promediando los porcentajes de las cuatro sub

poblaciones.

Dependencia Instituto de Geografia Facultad de Arquitectura Total
Pregunta Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores
Frecuenta areas Si No Si No Si No Si No Si No
verdes

68 32 50 50 96 4 73.3 26.7 71,8 28,2
Conoce la Si No Si No Si No Si No Si No
REPSA

78 22 40 60 52 48 43,3 56,7 53,3 46,7

Opinién de la legusta No Legusta No Legusta No Legusta No Legusta No
REPSA

76,9 2,6 83,3 8,3 53,8 15,3 92 0 76,5 6,6
éLe gustaria la Si No Si No Si No Si No Si No
sustitucion?

64 26 33,3 40 32 56 66,7 23,3 49 36,3
idem (quienes Si No Si No Si No Si No Si No

la conocen)
69,2 25,6 50 50 154 34,6 84,6 15,4 54,8 31,4

Comparando Si No Si No Si No Si No Si No
éapoyaria la

sustitucion? 88 12 86,7 13,3 86 14 76,7 23,3 84,35 15,65
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Tabla 12. Principales razones de los encuestados en el Instituto de Geografia y en la Facultad de Arquitectura para referir o no la
reintroduccidn de la flora nativa.

Geografia éPor qué si? éPor qué no?
Todos Le gusta No le gusta

Para conservacion No cree que funcione
|Estudiantes No lo considera necesario

Trabajadores Prefiere el pasto

Arquitectura éPor qué si? éPor qué no?

Todos Le gusta No le gusta
Para conservacién Prefiere el pasto

No habria espacio para
actividades recreativas

Las especies elegidas por mas encuestados, las que gustaron mas y las que gustaron menos, se muestran en
las Tablas. Se encontraron trece especies elegidas con alta frecuencia por su valor ornamental y nueve que
no gustaban a los encuestados. Destaca que Mammillaria magnimamma y Agave salviana estdn presentes
en ambas listas. La especie mds gustada por la mayoria de los encuestados fue Commelina, seguida por
Tigridia y Bougainvillea. Destaca que en el IG la especie mas votada por trabajadores es M. magnimamma,
casi tan popular como Rosa sp y Cosmos.
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Tabla 13. Especies con mayor numero ornamental para estudiantes y trabajadores de la IG y FA. En negritas se encuentra el mayor

numero de encuestados por cada clasificacion.

Total

Arquitectura

Geografia
Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores

Commelina coelestis
Tigridia pavonia
Bougainvillea sp.
Mamillaria magnimamma
Rosa sp.

Cosmos bipinnatus
Agave salviana
Echeveria gibbiflora
Salvia mexicana
Sprekelia formosissima
Tecoma stans
Opuntia tomentosa

Dahlia coccinea

57
50
46
43
33
32
32
31
29
28
26
25
23

23
16
13

11

10
4
15

=
Nm

w o1 © o1 W »~» 0O O

15
23
12
15
4
8
9
11
14

12

9
7
6
11
10

o oo b~ N 01 b~ N
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Tabla 14. Especies con menos valor ornamental para estudiantes y trabajadores. En negritas se encuentra el mayor nimero de
encuestados por clasificacion.

Total Arquitectura Geografia
Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores

Rhynchelytrum repens 97 30 15 33 19
Pennisetum villosum 76 25 9 27 15
Kalanchoe serrata 69 18 9 17 8
Asclepias linaria 48 18 7 18 5
Ricinus communis 43 14 8 12 9
Mamillaria magnimamma 28 11 8 7 2
Agave salviana 24 8 8 6 2
Pasto 21 4 2 14 1
Calliandra grandiflora 17 3 2 6 6

En el caso de las plantas que menos agradaron, todas las categorias coincidieron en elegir a Rhynchelytrum,
le sigue Pennisetum y Kalanchoe. Es destacable que estas tres especies son consideradas invasivas, al igual
que Ricinus y el pasto de jardin, en cambio en la lista de mas gustadas no aparecen especies invasivas pero si
ornamentales.

(2) Resultado de la Entrevista al jardinero

El jardinero expresd que el requerimiento de agua, tanto para el césped como para la vegetacion nativa, es
indispensable. No obstante, acepta que la necesidad de riego es diferente entre estos, las plantas nativas
(principalmente las suculentas) poseen del 75 a 80% de agua en el cuerpo vegetal, por esta razén son
regadas cada quince dias y no diario, como en el caso del césped.

La situacidon de baja exigencia de riego no significa baja exigencia de trabajo, por lo que no considera el
cambio de vegetacién como una amenaza para los puestos de trabajo de jardinero. Aunque no requieran
agua, es necesario darles otros cuidados, como el control de plagas. Para él, la época de sequia y lluvias no
involucran diferencia en la cantidad de trabajo. Pues en calor se deben regar las plantas, mientras que en
lluvia la hierba crece y se debe deshierbar. El trabajo siempre esta presente y para el entrevistado existen
muy pocos trabajadores para realizarlo.

El horario para riego es de las 9:00 am a las 2:00 pm, lapso en el que se dispone de agua, después se corta el
suministro. A opinién del encuestado, este itinerario es una mala estrategia, ya que el agua se evapora
rapidamente.

El conoce la vegetaciéon y la fauna de la REPSA pues le han dado informacién de ésta en cursos para
jardineros. Cuando se le pregunta, nombra algunas especies como: el maguey, palo loco, tepozanes, estrella,
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entre otros. Ha estado colaborando en las actividades de extraccion de plantas exdticas y limpieza.
Considera que, debido a que los estudiantes entran a la reserva, existe una acumulacién de residuos que son
causantes de incendios.

Conoce el proyecto de PROREPSA sobre la reintroduccion de flora nativa de la REPSA en distintas
dependencias de la UNAM, puesto que PUMAGUA les ha dado platicas a cerca del proyecto y él mismo ha
participado en la siembra de vegetacidn nativa que se introdujo en los macetales de arquitectura. Le agrada
el aspecto visual que tiene la flora nativa, enfatiza que le es muy atractivo ver la aparicion de flores en
épocas de lluvia.

Opina que su trabajo es de gran importancia en la toma de decisiones con respecto al cuidado de areas
verdes, en sus palabras: “nosotros los jardineros tenemos el conocimiento y la experiencia fruto de nuestro
trabajo dia a dia con la flora de CU”. El apoya la reintroduccién de vegetacién nativa en algunas areas verdes,
porque le agrada visualmente; sin embargo, afirma que seria un gasto innecesario. Ademas, considera que si
la UNAM esta dispuesta a hacer ese cambio de flora, el personal debe aumentar. En la siguiente tabla se
resume la informacion obtenida de la entrevista

Tabla 15. Informacidon obtenida del jardinero entrevistado.

Categoria Percepcidn

Riego Indispensable tanto para el césped como para la vegetacion nativa, pero en
diferente cantidad: Suculentas, cada medio mes; césped, diario.

Flora nativa Conoce y le agrada la vegetacion y fauna de la REPSA.

Sustitucion de PUMAGUA les ha dado platicas sobre el proyecto de PROREPSA.
vegetacion

Consecuenciasen  No significa pérdida de empleos en su rubro porque se necesitan diversos

sus actividades cuidados.
Problematica Poco personal, mala estrategia en horario de riego, pocas herramientas.
Apoyo Le agrada la vegetacion nativa pero cree innecesaria la reintroduccion

contradictorio

h) Discusion

Debido al aprecio que se le tiene al pasto, las personas no aceptan la reintroduccién como una opcién viable
sino hasta que se les da a conocer las ventajas que representaria. En los casos de que se acepte, solo
aprueban la reintroduccién en dreas con poco uso. Sin embargo, no se puede diferenciar si el cambio de
opinién se debe a que las plantas del catdlogo les gustaron, por compromiso o por verdadero
convencimiento.
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Las especies con mayor valor ornamental, fueron dos nativas y una ornamental pero ninguna invasiva. La
eleccién de la bugambilia puede deberse a que es una planta comun, con la que mucha gente estd
familiarizada. La ausencia de plantas invasivas en esta lista representa una ventaja puesto que su remocion
no sera inconveniente. Esta ventaja es mayor si le sumamos que las especies invasivas representan la mayor
parte de la lista de menos gustadas.

Los trabajadores escogieron mas plantas ornamentales que los estudiantes, quizd porque estan mas
acostumbrados a verlas en los jardines en general y los estudiantes prefieren un cambio a las jardineras
tradicionales. Los estudiantes, en su mayoria, conocen la REPSA, mientras que gran parte de los trabajadores
encuestados no.

La mayoria de los trabajadores de FA aceptaron la sustitucidon pero los estudiantes no. Sin embargo, los
estudiantes de FA escogieron plantas nativas, lo que pudo influir en que se aceptara posteriormente.

En cuanto al conocimiento de los jardineros acerca de la vegetacién nativa, se encontrdé que existe un interés
en conocerla y que ha tomado varios cursos de jardineria dénde le han hablado de ella. Al contrario de lo
gue se pudiera pensar, el entrevistado no muestra una actitud negativa ante el cambio, simplemente acepta
las limitantes y recomienda acciones para evitarlas.

i) Conclusiones

En este trabajo se cumplieron cada uno de los objetivos planteados. Los resultados sugieren que la poblacion
estudiada en general aceptaria el cambio de vegetacidon (84% apoyan) al conocer las ventajas de la
restauracién de la REPSA y el ahorro de una cantidad sustancial de agua. Las especies del Pedregal con
mayor valor ornamental para los encuestados, podrian utilizarse por SEREPSA y PUMAGUA en las primeras
etapas de la reintroduccién, para destacar lo atractivo de la reserva y obtener una mayor aceptacion.

Con relacién a la difusion de los beneficios que contrae la sustitucién de vegetacion por especies nativas, se
trata de otro objetivo alcanzado exitosamente puesto que al final de cada encuesta se les dio a conocer a los
encuestados el ahorro de agua que acompafiaria el proyecto, asi como las bondades para el Pedregal de San
Angel, principalmente fortaleciendo la conservacién de flora.

Conocer la opinién del jardinero, permitié conocer su percepcion acerca del proyecto de la reintroduccién de
la vegetacién nativa en lugares estratégicos de la UNAM, desde la perspectiva de los requerimientos de
agua, cuidados, valoracién ornamental y finalmente englobando también las problematicas del uso de agua
potable y el valor paisajistico, econémico y bioldgico de la REPSA. Los jardineros son una pieza importante en
la toma de decisiones para el proyecto de la sustitucién de la vegetacidn nativa, puesto que son justamente
estas personas las encargadas del cuidado y mantenimiento de las dreas verdes.

A partir de esta investigacion se obtuvieron elementos para enriquecer el Manual del Jardin Demostrativo,
pues se encontraron especies nativas del Pedregal de San Angel que no son apreciadas en general por las
dependencias seleccionadas, de manera que en tal material se puede enfatizar la divulgacion de esas plantas
como nativas.
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)] Anexo 1. Catdlogo

Numero Especie Tipo
correspondiente en
el catalogo
1 | Agave salviana Nativa
2 | Tropaeolum majus Invasiva
3 | Begonia gracilis Nativa
4 | Bouvardia ternifolia Nativa
5 | Calliandra grandiflora Nativa
6 | Commelina coelestis Nativa
7 | Leonotis leonorus Invasiva
8 | Dahlia coccinea Nativa
9 | Rhynchelytrum repens Invasiva
10 | Echeveria gibbiflora Nativa
11 | Agave salmiana Nativa
12 | Mammillaria magnimamma Nativa
13 | Milla biflora Nativa
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Opuntia tomentosa
Ricinus communis
Sedum oxypetalum
Senecio praecox

Rosa sp.

Sprekelia formosissima
Tecoma stans

Tigridia pavonia
Zinnia peruviana
Pasto

Pennisetum villosum
Dodonaeae viscosa
Senna septemtrionalis
Cosmos bipinnatus
Nicotiana glauca.
Kalanchoe serrata
Asclepias linaria
Salvia mexicana

Bouganvillea sp.

Nativa

Invasiva

Nativa

Nativa

Ornamental

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Ornamental

Invasiva

Nativa

Nativa

Nativa

Invasiva

Invasiva

Nativa

Nativa

Ornamental
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m) Anexo 2. Entrevista

¢Como riega las distintas plantas?

¢Qué cantidad de agua usa para regar las distintas dreas verdes?

Mencione tres plantas que requieran menos agua:

Cree que la escasez de agua en el DF es:[_|Muy grave [ | Grave[ |Moderada [ |Ligera
éCree que esté relacionada con el riego? [ |Si [ | No

¢Tiene alguna sugerencia para disminuir la cantidad de agua empleada para el riego?
¢Usted ahorra agua cuando riega? ¢Cémo lo hace?

¢Para usted qué plantas constituyen la vegetacion nativa de Ciudad Universitaria?

¢Qué caracteristicas observa en la vegetacidn nativa?

¢Considera que puede usarse para algo?

¢Qué es una planta invasiva?

¢Qué recomendacion daria usted para evitar la propagacién de las plantas invasivas?
éConoce la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA)? [ ]Si [ ] No

éQué opina de la vegetacion de la REPSA? [ ] Le gusta[ | No le gusta[_]Le es indiferente
¢éLe ve alguna funcion?

¢Qué conoce acerca del proyecto que inicié la UNAM para la conservacion de la REPSA mediante la
sustitucion de la vegetacion (le han dado platicas)?

¢Qué ventajas y problemas cree que habria?
¢Podria tener consecuencias en sus actividades como jardinero?

Del catdlogo, elija en orden de importancia las cuatro especies que mds le gustarian como alternativa de
sustitucion de la vegetacién en esta Facultad:

a) b) c) d)

20. Del mismo catalogo, ahora elija las cuatro especies que no sean de su agrado para el programa de
sustitucion de vegetacion en su Facultad:

a) b) c) d)
21. ¢Reconoce en el catalogo cuales son las plantas de la REPSA?

L]si [ INo
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22. iReconoce en el catdlogo plantas invasivas? ¢ Cuales son?

[]si [ INo

23. ¢Qué tipo de cuidado se le debe dar a jardines con plantas de la REPSA?

24. ¢ Apoyaria la sustitucion de vegetacion por especies de la Reserva en la Facultad de Arquitectura?

[]si [ ]No

25. éCémo participaria? Comentarios finales

2. CAPTACION PLUVIAL EN LA FACULTAD DE CIENCIAS, UNA ALTERNATIVA
PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA. Christian Chavarria, Tomas Franco, David
Gordillo, Santiago Herce, Jorge Méndez & Carlos Terrén de Alba. 28/05/2010

a) Proyecto PAPIME PE204309. Hacia una nueva cultura del agua en
Ciudad Universitaria

(1) Resumen

En el todo el mundo el ser humano enfrenta una creciente escasez de agua a causa del incremento en su
demanda y a la sobrexplotacién de los mantos acuiferos. Frente a esta problematica, en la Ciudad de México
han surgido iniciativas por crear programas de uso eficiente del agua. La UNAM resulta un modelo a escala
de los organismos operadores de la ciudad, de modo que en 2008 comienza la labor de PUMAGUA de
desarrollar un programa de Manejo, Uso y Reuso del agua en la UNAM. La oferta de agua que hay en CU no
se limita Unicamente al acuifero, la precipitacion pluvial también puede utilizarse como fuente de
abastecimiento. Presentamos una evaluacion de las ventajas de la aplicacion de sistemas de captacion
pluvial como alternativa a la explotacion de los mantos acuiferos.

Palabras clave: escasez de agua, demanda del recurso, sobreexplotacién de acuiferos, PUMAGUA.

(2) Introduccion.

La escasez del agua dulce es uno de los problemas mas criticos a los que se enfrenta la humanidad. El siglo
XXI ha sido llamado “Siglo del Agua”, suscitando una reflexién en torno a la realidad mundial de este recurso
y propiciado la formacién de espacios que permitan el desarrollo de programas orientados al uso eficiente
del agua. La demanda de agua dulce ha estado aumentando en respuesta al desarrollo, y al incremento
poblacional.
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En la Ciudad de México, las autoridades gubernamentales han hecho frente a la demanda de agua mediante
la explotacion del acuifero y posteriormente con el desarrollo de proyectos para extraer agua del Valle de
Lerma (Estado de México) y del Sistema Cutzamala (Estado de México y Michoacdn). Ademas de la
sobreexplotacidon de los acuiferos, las redes de abastecimiento de agua y drenaje de la ciudad, presentan
importantes pérdidas por fugasy el reiso de agua residual tratada sigue siendo muy bajo.

Ante esta problematica, el Gobierno del Distrito Federal ha llevado a cabo analisis para el desarrollo de
programas que permitan reducir la sobrexplotacién del acuifero y proteger el suelo de conservacién. Los
planes de accién que se han disefiado, estan orientados al mejoramiento de las instalaciones hidrdulicas y la
instalacion de medidores, asi como el mejoramiento de la calidad de agua (GDF, 2007).

En CU, el consumo de agua y energia eléctrica también se ha incrementado en respuesta a una mayor
demanda a causa de un incremento demografico y debido a la falta de un Plan Maestro en Materia
Hidraulica. En Ciudad Universitaria el agua que abastece el campus es extraida del acuifero por 3 pozos:
Multifamiliar, Vivero Alto y el de Quimica, este uUltimo se mantiene como reserva. En total se extraen 170 I/s
y se estima que la extraccidn anual es de 3, 127, 320 m3 (mas del orden de 106 Its) de agua.

En muchos aspectos CU es una réplica de los organismos operadores del pais, en problemas de:
infraestructura, financiamiento y de capacidades técnicas (3). Es por esto que en 2006, comienzan el disefo
de programas de uso eficiente del agua. Poco tiempo después surge en la universidad PUMAGUA, un
proyecto multidisciplinario encauzado al uso eficiente del agua en la UNAM.

PUMAGUA tiene como objetivo, implantar un Programa de Manejo, Uso y Reuso delAgua en la UNAM,
con la participacion de toda la universidad con la meta de garantizar la calidad del agua potable y de reuso,
ademads de la proteccidon del suelo de conservacion. Este proyecto estd conformado por cuatro areas:
Balance Hidraulico, Calidad del Agua, Comunicacidn/Participacién y Geomitica.

En el diagndstico que realizd6 PUMAGUA en 2008 para la UNAM, se identificaron ciertas carencias en el
manejo del agua, principalmente: la pérdida del agua extraida de los pozos debido a fugas y desperdicios,
un elevado consumo de electricidad de operacion de los pozos, falta de medidores en funcionamiento,
una baja calidad del agua de reuso debido a la ineficiente operacidn de las plantas de tratamiento y un riego
poco adecuado.

Los avances que ha tenido el proyecto entre 2009-10 consisten principalmente en la instalacién de un
mayor numero de medidores y la reparacidn de fugas, el disefio de sistemas de desinfeccidon de agua para
consumo humano y tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, no se han creado espacios de
participacion en los cuales las dependencias propongan alternativas locales al manejo y redso del agua, y se
echen a andar los Programas de Incentivos.

Por otro lado, la oferta de agua que hay en CU no se limita Unicamente a la que proviene del acuifero, la
precipitacién pluvial también representa un valioso recurso natural al que se puede recurrir como fuente de
abastecimiento (UNATSABAR, 2004). El agua capturada puede emplearse para regar areas verdes, para los
sanitarios o para el consumo humano, incluso puede destinarse a la recarga de los mantos acuiferos.
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(3) Objetivo general

Evaluar las ventajas de la aplicacidn de sistemas de captacidn pluvial, como alternativa de abastecimiento de
agua, en la Facultad de Ciencias de la UNAM.

(4) Obijetivos particulares

e Estimar la oferta de agua de lluvia en la Facultad de Ciencias.

e Calcular el volumen de agua que es colectado por el sistema de cosecha y conocer el uso que
se le da.

e Comparar con otro estudio de caso en el DF, en donde se utilice agua de lluvia como fuente de
abastecimiento.

e Proponer otros usos que se le podria dar al agua en la Facultad.

(5) Método

Se trabajé en la Facultad de Ciencias de la UNAM, ubicada en el Circuito Exterior, en Ciudad Universitaria
(UNAM 2010). La informacién acerca del sistema de captacion pluvial de la Facultad de Ciencias, fue
brindada por las oficinas de mantenimiento.

Con datos de la precipitacion pluvial de los ultimos 10 afios (21998-2007), en CU, se obtuvo la oferta del
agua de lluvia. Los datos de la precipitacion provienen del registro de lluvias de la Estacion Meteoroldgica
de la Alberca Olimpica.

Se calculd el area de la superficie de los techos y estacionamientos que cuentan con sistema de captacion
pluvial (se usé el programa Google Earth). Con los datos de la oferta y del drea de captacidn, se dedujo el
volumen de agua que cae en la Facultad de Ciencias.

Se visitaron las instalaciones de la UACM, plantel San Lorenzo, para conocer los aspectos generales de un
sistema de captacién pluvial que fue construido bajo otro contexto, muy distinto al de la UNAM, y averiguar
cual es el uso que ahi se le da al agua.
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(6) Resultados

Ciudad Universitaria se divide en cinco sectores hidrdulicos, la Facultad de Ciencias esta ubicada en el sector
I, que obtiene agua del Pozo Multifamiliar. Para junio de 2009, las fugas en este sector eran de 10 I/s, estas
se dan principalmente a nivel de tuberias del sistema y en menor escala a los depésitos de los sanitarios
(PUMAGUA, 2010). Mucha de esta agua termina en el desagtie.

La superficie total de la Facultad, sin contar los jardines y areas verdes, es de 29, 362 mz. Sobre esta
superficie, llueve mas de 26. 660, 696 lts.

Sistema de captacion pluvial en toda la facultad
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Figura 27. El sistema de captacion de agua pluvial incluye a los edificios (circulo blanco ¢/ un punto) y los estacionamientos (circulo
azul), el drea total de 29, 362 m2. El agua de lluvia se filtra por grietas hacia el acuifero den la Facultad.

En promedio, los meses con mayor incidencia de lluvia han sido junio, julio, agosto y septiembre, mientras
que los meses con mayor escasez de agua, en promedio, corresponden a enero, febrero, noviembre y
diciembre.
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Figura 28. Precipitacion promedio (eje vertical) desde 1963.

En la Facultad de Ciencias se cuenta con sistemas de captacion pluvial en los edificios de Matematicas,
Fisica, Ay B de Biologia y en los edificios O y P, asi como en los dos edificios que conforman el Conjunto
Tlahuizcalpan. Los estacionamientos también actian como superficies de captura, que envian el agua a un
pozo de absorcidn, a través de trampas. Solamente una seccion de 20 mil metros cuadrados del
estacionamiento tiene adopasto.

El agua que cae en los edificios es conducida hacia registros distribuidos en el interior de la facultad y en los
estacionamientos; una red de tuberias envia el agua colectada hacia grietas localizadas en diferentes
puntos. El 80% del agua de lluvia se re-infiltra a través de grietas, equivalente a unos 21, 328, 556 Its (21,

328.556 m3) al ano; el 15% es colectada por los jardines y areas verdes y el 5% es enviada al desagtie.

M Recargade acuiferos
M Colectada por jardines

W Desaglie

Figura 29.porcentaje del volumen de agua de lluvia capturada que se filtra al acuifero, la que es colectada por los jardineros (sin
que sea destinada a riego) y la que termina en el desagiie.
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Del agua que se captura en la Facultad de Ciencias, toda se destina a la recarga de los mantos acuiferos y no
se le da otro uso. Los usos a los que podria destinarse son actividades de riego, mantenimiento de los
sanitarios o para el consumo humano. También existe en la Facultad, un tanque construido especificamente
para el almacenamiento de agua de lluvia que se encuentra deshabilitado a falta de alternativas de uso.

(7)  Elcaso de la Universidad Auténoma de la Ciudad de México

La UACM plantel San Lorenzo tiene implementado un sistema de captacién pluvial. Este se construyé debido
a que en la zona de lztapalapa, hay un déficit de agua. Sin tener siquiera un departamento de obras, se
construyo el sistema de captacion, para el abastecimiento de agua para riego y sanitarios. Actualmente se
construye una planta de tratamiento. El financiamiento del proyecto se ha efectuado con donaciones y
préstamos y ha significado un monto total de 300, 000 pesos, con un tiempo de obra de 38 dias.

El sistema de captacion pluvial de la UACM plantel San Lorenzo, tiene infraestructura moderna y adaptada
para la colecta de agua pluvial. Cuatro edificios captan el agua y la envian a tanques de PVC con una
capacidad total de 300,000 litros. También cuenta con un pozo de absorcidn, que re-infiltra el agua de
lluvia, hacia el acuifero. Junto con una tecnologia denominada “de agua sélida” y con el agua de que se

captura de la lluvia, se riegan 18, 460 m2, que contienen 136 arboles.

El bombeo de agua desde los tanques, hacia los tinacos que alimentan los bafios, se hace con una bomba
de diesel, que cuesta aproximadamente $3,000 pesos.

Actualmente, el proyecto de potabilizar el agua no se ha llevado a cabo, pero se han comenzado ya las
construcciones de la planta.

Figura 30. Sistema de captacion de agua en la UACM plantel San Lorenzo. Cuenta con infraestructura moderna. Los edificios
tienen una forma adaptada a la captacion de lluvia (b). Otras estructuras han sido utilizadas como superficie de captacion, como
el auditorio (a). Un pozo denominado “de tormenta” re-infiltra el agua de lluvia que no es utilizada, al acuifero (d). Tanques

con una capacidad total de 3000, 000 litros, almacenan toda el agua de lluvia (c).
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(8) Discusion

La Facultad de Ciencias cuenta con un sistema de captacidn de agua de lluvia que manda aproximadamente
21, 328, 556 lts. de agua al acuifero cada afo, a través de grietas geoldgicas, sin embargo, no cuenta con
equipo, ni los recursos necesarios para darle a esa agua, un uso.

PUMAGUA ha tenido importantes logros, sobre todo en lo que respecta a las instalaciones hidrdulicas, ha
localizado y reparado  fugas, ademds de repartir medidores a las dependencias y ha conseguido
desinfectar el agua de reuso. A pesar de lograr cada vez que un mayor numero de dependencias se unan al
proyecto, a nuestro parecer no ha habido los espacios o la iniciativa por arte de la comunidad, de proponer
alternativas con base en las fallas y las capacidades locales de las dependencias, con respecto al uso del
agua, de modo que pudieran entrar en marcha los Programas de Incentivos.

El caso de la UACM es algo distinto debido a que ahi se enfrenta una escasez de agua, mientras que en la
UNAM no, sin embargo, con un presupuesto relativamente limitado, ha logrado abastecerse de agua de
lluvia y darle un uso.

Si en la Facultad de Ciencias se fomentara la captacién de agua de lluvia, a través del Proyecto de
Incentivos, probablemente podria lograrse que ésta dependiera menos del abastecimiento de los pozos
profundos.

Aparte de las fugas, la extraccion del agua de los pozos representa un gasto enorme de energia. En caso de
gue un mayor numero de dependencias se hicieran autosuficientes en el abastecimiento de agua, o bien,
gue generaran proyectos locales para su reuso, tanto las fugas como el gasto energético podrian verse
reducidos.

Si la Facultad de Ciencias pudiera “generar” su propia agua, en vez de re-infiltrar toda la lluvia al acuifero,
podria ser destinada al riego de dreas verdes, limpieza en general, mantenimiento de los bafios, o bien, el
excedente de agua podria ser utilizada en donde haga mas falta, a través de su transporte por medio de
pipas. Debe considerarse que ante la temporalidad de las lluvias, la Facultad no podria ser completamente
independiente del acuifero.

(9) Conclusién

La Facultad de Ciencias cuenta con un sistema de captacion pluvial, practicamente en toda su superficie. El
80% del agua de lluvia, es colectada por este sistema y destinada a la recarga del acuifero, no se le da
ningun tipo de uso al agua de lluvia ya que no se tienen recursos para implementar la infraestructura
necesaria. De cualquier forma, la facultad no experimenta falta de agua.

En lugares donde el agua disponible es escasa, el agua de lluvia representa un recurso importante que puede
ser aprovechado. Tal es el caso de la UACM plantel San Lorenzo, en donde la principal fuente de agua
proviene de la lluvia, que se utiliza para el riego, el mantenimiento de sanitarios y préximamente para el
consumo humano.

El proyecto PUMAGUA podria fomentar aun mas la participacién de las dependencias.
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El proyecto de PUMAGUA podria fomentar ain mas la participacién de las dependencias, implementando la
captacién de agua pluvial y utilizdndola como fuente de abastecimiento de agua para realizar actividades
qgue no requieren el uso de agua potable.
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3. Evaluacion de la percepcion sobre el consumo de agua embotellada con
respecto a la de los bebederos en la Facultad de Ciencias, UNAM. Alvarez Martinez
Diana Elena, Castillo Fierro Anel, Gonzdlez Contreras Rigel Sebastidn, Pérez Flores Oscar

La falta de acceso a agua potable ha convertido a México en el pais con mayor consumo per capita de agua
embotellada (Enciso, 2010; www.freshwateraction.net). En México la Secretaria del Medio Ambiente
asegura que el 85 % del agua suministrada es de buena calidad, sin embargo, su sabor, la enfermedades
adquiridas por su consumo (cuando esta contaminada) y su desprestigio, son otras de las causas de que
nuestro pais lleve la delantera en consumo de agua embotellada (Chaidez, 2002).

Por otro lado las empresas se han encargado de crear una imagen de pureza en torno al agua embotellada
y por ello la industria de agua potable ha crecido aceleradamente y recaba millones de ddlares anualmente.
Cada vez mas empresas trasnacionales se apoderan de las fuentes de agua nacional y de su comercio. El
agua es una necesidad y derecho y no un lujo, pero con el aumento de contaminacidon y mala
infraestructura hidrdulica, cada vez mds gente se ve en la necesidad de pagar el agua 1000 de veces mas
cara, respecto a su verdadero precio (Chaidez, 2002; Da Cruz, 2006).

Numerosos estudios han centrado su atencién en la comparacion de calidad de agua potable respecto a la
embotellada y los resultados muestran que la segunda no esta libre de microorganismos, que si bien no son
patégenos, pueden ser patdgenos oportunistas. Estas bacterias en almacenamiento en envases plasticos
obtienen el medio éptimo para su reproduccién. Las fuentes de contaminacion del agua embotellada
pueden ser el sitio donde el agua se extrajo o bien durante el proceso de envasado (Chaidez, 2002).

El consumo de agua embotellada trae consigo el aumento de la produccién de botellas y etiquetas plasticas
que son fuente importante de contaminacién. El PET, material de que se componen estas botellas es un
material reciclable. Al menos en el Distrito Federal se desechan 14.1 toneladas de envases hechos de PET,
las cuales pueden permanecer hasta 500 afios enterradas (SMA, 2010; Enciso, 2010; Da Cruz, 2006).).

Sin embargo las politicas de manejo de residuos sdlidos y la educacién del reciclado en la poblacién son aun
insuficientes y cerca del 80% termina siendo enterrada en basureros o quemada, lo que provoca mayor
contaminacion

En el campus de Ciudad Universitaria se producen 13 toneladas de residuos al dia, de las cuales el 14% son
plastico. En base a ello en Facultad de Ciencias se cuenta con un programa de recoleccién de PET y ademas
se han instalado bebederos, que ofrecen agua potable de calidad y al mismo tiempo se reduce el consumo
de botellas de plastico.

Actualmente se desarrolla en la Universidad un Programa de pretende mejorar la calidad y uso de agua
potable, llamado PUMAGUA. Este medio puede ser el vinculo entre la comunidad y los organismos
encargados para instalar bebederos en el campus que provean agua de calidad a la comunidad y que ademas
contribuyan a la disminucién y/o manejo responsable de residuos sdlidos.
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a) Objetivo general

Identificar la “preferencia” del consumo de agua embotellada contra el agua de bebederos en la Facultad de
Ciencias en Ciudad Universitaria.

b) Objetivos particulares

Conocer la percepcidn acerca del consumo del agua embotellada y de bebederos.

Hacer una propuesta del uso de agua de bebederos a la comunidad de la Facultad de Ciencias CU.

c) Metodologia

Fueron localizados los bebederos en la Facultad de Ciencias UNAM y se adquirié informacidon sobre su
colocacién y mantenimiento con el coordinador de servicios generales de la Facultad de Ciencias, UNAM.
Posteriormente se realizaron entrevistas, con una muestra de 220 individuos de la comunidad de la Facultad
y analizando mediante graficas los resultados se identificd la preferencia del consumo del agua. Para
concluir con el estudio se realizd una propuesta de cartel, para fomentar el uso de bebederos de la Facultad
de Ciencias, UNAM.

d) Resultados

En total e la facultad estan instalados bebederos 6 bebederos, colocados en sitios estratégicos para su uso.

FACULTAD DE CIENCIAS

Circuito
Exterior,

Talleres

! .- L
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Figura 31. Imagen de la Facultad de Ciencias, las estrellas verdes seiialan la ubicacion de los bebederos.
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Se encuestaron a 220 alumnos para analizar la preferencia de consumo de agua. En la siguiente tabla, se
muestran los datos de cdmo es el consumo tanto de agua en la Facultad de Ciencias.

Tabla 16. Resultados de la encuesta realizada.

Preguntas

1. ¢Hay bebederos en la Facultad de Ciencias?

Si 220
No

2. ¢Como consumes el agua?
bebederos 26
embotellada 129
ambas 62
ninguna de las anteriores 3

3. Siconsumes agua embotellada écudntas consumes a la
semana y de qué tamafio?

1-13 botellas 45

3 -5 botellas 50

5—7 botellas 73

7 — 10 botellas 52

4. ¢Cémo crees que es la calidad del agua embotellada?

Muy mala

Mala 5

Regular 53

Buena 139

Muy buena 19
Cémo crees qué es la calidad del agua de los bebederos?

Muy mala 8

Mala 50

Regular 139

Buena 23

Muy buena 0
¢Si mejorara la calidad del agua de los bebederos la consumirias?

Si 191

No 41
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Se realizé una entrevista con el coordinador de servicios generales de la Facultad y nos comento que el
mantenimiento consiste en el andlisis de agua que se hace cada 2 o 3 meses y la cisterna se lava dos veces

por aflo. Ademas se da mantenimiento a los filtro de porcelana que cada bebedero tiene. Actualmente, se
planea poner tres bebederos mas.

Figura 32. Imagen de los bebederos de la Facultad de Ciencias.

Los resultados de la encuesta fueron graficados y se muestran a continuacidn. En la siguiente figura es
posible notar el mayor consumo del agua es la embotellada.

consumo de agua

Figura 33. Muestra la preferencia de consumos de agua en la Facultad.

La siguiente figura muestra el nimero de botellas que consumen, los alumnos que prefieren consumir agua
embotellada. El mayor porcentaje (37%) esta representado por aquellos que consumen de 5 a 7 botellas.
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consumo de botellas de agua en
una semana

7-10 botellas
14%

Figura 34. Numero de botellas que consumen los alumnos que prefieren beber agua embotellada.

Al preguntar a los alumnos sobre la calidad de agua embotellada, el 63% como es de esperarse, manifiesta
gue posee buena calidad.

Percepcion de la calidad del agua
embotellada

muy mala mala
2% 2%

Figura 35. Percepcion de la calidad de agua embotellada.

Una de las preguntas centrales en la encuesta, fue el conocer la percepcidn que se tiene sobre la calidad del
agua de bebederos y gran porcentaje (63%) manifiesta que la calidad es regular, mientras que solo el 10%
de la muestra dice confiar en la buena calidad del agua.
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percepcion de la calidad del agua en
los bebederos

muy buena muy mala
0% 4%

Figura 36. Se presenta en porcentaje la apreciacion que se tiene en la Facultad de Ciencias CU, sobre la calidad del agua en los
bebederos que existen ahi.

Se muestra en la siguiente figura, que el 87% de la muestra estd de acuerdo en consumir el agua de los
bebederos si mejoran su calidad. O mas bien si se les asegura su calidad.

¢Si mejora la calidad del agua de los
bebederos la consumirias?

Figura 37. Resultado de la encuesta realizada acerca de si hubiera una mejora en la calidad del agua de bebederos si cambiaria el
consumo de esta.
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e) Discusion

Todos los encuestados estan consientes de la existencia de los bebederos lo cual es importante y sirvié para
contestar a las preguntas de la encuesta. Con los resultados obtenidos, vimos que la mayoria prefieren el
agua embotellada por varias razones, entre ellas, por costumbre, por comodidad, por higiene, por sabor.

La concepcién sobre higiene, respecto a los bebederos es mala, uno de los encuestados manifestd asco de
llenar su botella del bebedero posiblemente sucio porque muchos ponen su boca en el. En cuanto a la
percepcién del agua embotellada se obtuvo que la mayoria cree que su calidad es buena, lo cual puede
deberse a la gran difusién que tiene y la influencia que se crea a partir de anuncios publicitarios de cualquier
medio de comunicacion. En cambio gran porcentaje de los encuestados tiene una mala percepcion del agua
de los bebederos y solo el 12% de la muestra prefiere tomar agua de los bebederos, por percibir una calidad
aceptable. Estos estudiantes suelen reutilizar las botellas que ya han comprado, lo cual representa un menor
consumo de agua embotellada y por lo tanto de botellas de PET desechadas.

El 87% de la muestra comenta que si existiera mas divulgacién acerca del agua que contienen los bebederos
(de donde proviene, cada cuanto limpian los filtros de los bebederos, si es que los tienen, el uso adecuado
de estos), estarian dispuestos a consumirla. Por lo tanto se deduce que los bebederos no han tenido una
divulgacion correcta, ni un uso adecuado. En este sentido se propone a las autoridades pertinentes que
divulguen la informacién sobre la calidad del agua, asi como la de su uso correcto. Esto traeria consigo un
gran beneficio en cuanto a la disminucidon de desechos de PET, y a la responsabilidad en el uso de los
bebederos.

) Conclusion

El hecho de que todos los encuestados saben de la existencia de los bebederos nos lleva a concluir que su
ubicacién es adecuada. El poco uso de los bebederos se atribuye al habito de consumir agua embotellada
por cuestiones de costumbre, salud, comodidad. La principal causa por la cual se pensé en colocar los
bebederos en la Facultad de Ciencias fue por el gran incremento de botellas de PET utilizadas, y una
campafia publicitaria traeria mejores resultados y beneficios en sentido ambiental. Los programas
universitarios como es el caso de PUMAGUA, pueden vincular al sector encargado y la comunidad,
estableciendo bebederos en el campus, y ofreciendo agua de calidad, con lo que ademas se contribuye a la
disminucién de residuos sdlidos en el campus.
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h) Anexos

(1) Encuestarealizada a los estudiantes de la Facultad de Ciencias.

1. ¢Hay bebederos en la facultad de ciencias?

a) Si b) No

2. ¢Cémo consumes el agua?

a) Bebederos  b) Embotellada c) Ambas d) Ninguna de las anteriores

3. Si consumes agua embotellada ¢cuantas consumes a la semana y de qué tamafio (1/2 litro, 1L, etc.)?

a) 1-3botellas b) 3 -5 botellas c) 5-7 botellas d)7-10

4. ¢Como crees que es la calidad del agua embotellada?

a) Muy mala  b) Mala c) Regular d) Buena e) Muy buena

5. ¢Como crees que es la calidad de agua de los bebederos?

a) Muy mala b) Mala c) Regular d) Buena e) Muy buena

6. ¢Cuanto tiempo pasas en la facultad al dia?

7. Si mejorara la calidad del agua de los bebederos, éconsumirias esa agua?

a)Si b) No
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(2) Bosquejo del cartel para invitar a los alumnos a utilizar los
bebederos

Sabias que...

iMéxico es el primer consumidor de
agua embotellada del mundo!

Los bebederos de la Facultad de' «
Ciencias fueron colocados, con*la &\ 2’ : ¥

intencion de disminuir el uso éxcesivo de \._ ] N
botellas™ de PET. que se esiab e’ &\ o
presentando. :

Dichos bebederos cuentan con filtros ,
ademas de tener un cierto estudio de - Ahora ya Co sabes...

calidad del agua cada 3 meses. =
UTILIZA LoS BEREDEROS!

RECICIEANNEUNBONELEA

Figura 38. Bosquejo para cartel sobre bebederos.

4, LOCALIZACION DE ZONAS APTAS PARA EL RESTABLECIMIENTO DE
VEGETACION NATIVA DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL EN LA FACULTAD DE
CIENCIAS POLITICAS, UNAM. Diana Cervantes, Anabel Alvarez, Gabriela A. Arteaga,
Rodrigo Gonzdlez, Joshua A. Bautista, Ernesto Hernandez, Daniel Santillan.

a) Resumen

La relacién existente entre el ser humano y su ambiente es en gran parte el reflejo de sus percepciones
ambientales (Lefebvre, 1991).

En México, hace aproximadamente 2,000 afios ocurrieron las ultimas erupciones de la zona del Ajusco,
entre ellas el volcan del Xitle y otros conos que generaron un escurrimiento de lava sobre una superficie de
80 km? (Rzedowski, 1954). Fue asi como surge el Pedregal de San angel el cual estd conformado por una
gruesa capa de lava producto de la erupcién de dicho volcan (Alvarez et al., 1989).

97



Anexo. Comunicacién / Participacion. PUMAGUA. 2010

El 30 de septiembre de 1983 se crea la Reserva ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA), es la primera
reserva de la cuenca de México que permite la proteccién del habitat que alberga parte de la rica
biodiversidad que antes se encontraba ampliamente distribuida en la cuenca. (Lot Helgueras et al., 2007). La
REPSA es considerada como un sitio de alta diversidad vegetal, debido a su posicion entre dos zonas
biogeograficas y a la heterogeneidad del sustrato, el cual produce mosaicos con condiciones microclimaticas
distintas, permitiendo que se establezcan gran cantidad de especies con diferentes requerimientos
ambientales (César-Garcia, 2002).

La variabilidad topografica y los cambios altitudinales determinaron la formacién de multiples comunidades
biolégicas sobre la corriente de lava. Estas son, de la cima al valle: el bosque de aile, el bosque de pino, el
bosque de encino, el matorral de encino y matorral de Senecio praecox, denominado asi por el aspecto
Ilamativo de dicha especie, cuyo nombre comun es “Palo loco”. De todas las comunidades, la que mayor
extension ocupa es esta Ultima, ya que originalmente cubria 40 km?, la mitad del derrame de lava (Rojo y
Rodriguez, 2002). También se pueden observar los tepozanes (Buddleja spp.), los tabaquillos (Wigandia
urens ), los copales ( Bursera spp.) y un gran nimero de especies herbaceas, muchas de ellas endémicas del
Pedregal (Rzendowski, 1954). En el apéndice A se pueden observar algunas especies de plantas
representativas de la REPSA.

De acuerdo con la division floristica de México del botanico Jerzy Rzedowski (1954), la flora de esta reserva
pertenece a la Provincia de la Altiplanicie de la Regidn Xerofitica Mexicana del Reino Neotropical, ya que en
esta zona de la cuenca la precipitacion media anual es inferior a los 700 mm. En la REPSA se pueden
observar dos temporadas de floracidn bien definidas: la seca (de noviembre a mayo) y la de /luvias (de junio
a octubre). En esta reserva se han encontrado cerca de 350 especies de plantas, de las cuales
aproximadamente una centena de ellas son importantes por su valor medicinal y ornamental.

El Pedregal de San Angel ha sufrido severas alteraciones debido a las actividades antropogénicas, sobre
todo la urbanizacién y a las presiones que ejercen las siempre crecientes necesidades de habitacion vy
servicios de sus habitantes (Cano-Santana, 1994). El ecosistema de la REPSA, ha estado sujeta a varios
disturbios, que incluyen la reduccidon del area y riqueza especifica de sus especies vegetales nativas,
ocasionado la invasién de plantas arvenses y exdticas a las comunidades vegetales (Castillo-Argiiero y
Guadarrama-Chdavez, 2002).

Dentro del campus universitario, se han realizado acciones de rehabilitacién de espacios urbanos. Como es el
trabajo realizado por Mendoza en la Facultad de Ciencias (1998) donde se rehabilitaron zonas con flora
nativa del Pedregal; se hizo una adecuacién del sitio alterado y realizd un trasplante de suelo y colecta de
semillas del Pedregal que se introdujeron al jardin. En el jardin se logré el crecimiento de la flora y adn
continua gracias al personal de mantenimiento (Mendoza-Hernandez, 2004).

En la Facultad de Ciencias se lleva a cabo el “Programa de Rehabilitacién Ecoldgica de Areas Verdes” donde
a base de jornadas de restauracion ecolégica se ha introducido a jardineras de la Facultad elementos de la
REPSA como son la roca basdltica y especies de plantas nativas.

Dentro de las acciones de conservacidn de la REPSA, se encuentra el “Programa de Adopcion de la Reserva

Ecoldgica del Pedregal de San Angel” en el 2005 (PROREPSA), el cual es una iniciativa de la Secretaria
ejecutiva de la REPSA. Este programa tiene la intencién de que dependencias y entidades universitarias

aledafias a la REPSA adopten el area con la que colindan y se realicen acciones como limpieza, el control de
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malezas, rescate y salvamiento de seres vivos, rehabilitacién y restauracion ecoldgica, entre otras.
Actualmente existen 38 entidades universitarias dentro del programa.

Fuera de la Reserva Ecolégica existen zonas que aln mantienen elementos bidticos y abidticos del Pedregal
de San Angel. Al igual que todas las dreas de amortiguamiento de la Reserva, las dreas verdes constituyen un
corredor de movimiento para animales silvestres, asi como sitios de resguardo de plantas nativas del
ecosistema original del Pedregal de San Angel. Las plantas introducidas a las dreas verdes proporcionan
recursos como polen y néctar a mariposas, abejas y aves; con lo que se fomentan las interacciones bidticas
(Mendoza-Hernandez y Cano-Santana, 2009).

Tal es el caso de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales (FCPyS) que se encuentra adyacente y rodeada en
su gran mayoria por la REPSA. Dentro de la Facultad existen dreas verdes donde los estudiantes realizan
actividades de recreacién o de descanso, sin embargo, también existen dreas con fines estéticos que
presentan caracteristicas fenoldgicas del Pedregal y se conforman de flora exética lo cual puede ser un
peligro por la posible invasién de éstas a la zona protegida de la REPSA.

La FCPyS forma parte del PROREPSA, sin embargo, no existe ninguna accidon que se haya hecho hasta el
momento para la adopcion de las dreas aledafias a la REPSA.

Un punto necesario a considerar sobre proyectos de este estilo, es conocer el enfoque con el que perciben la
REPSA vy si para la comunidad universitaria es clara su importancia, ya que de ello dependerd que la
Comunidad Universitaria cuide y aprecie los cambios a realizar en su lugar de estudio.

b) Objetivo general

Localizar regiones adecuadas en la FCPyS donde sea posible la reintroduccion de vegetacién nativa del
Pedregal de San Angel.

c) Objetivos particulares

Conocer la percepcidn de la comunidad estudiantil y de los jardineros sobre la REPSA.

Conocer la opinién de la comunidad estudiantil y de los jardineros de la FCPyS sobre la introduccion de
plantas nativas del Pedregal de San Angel.

d)  Método

Para la localizacion de regiones donde sea posible la introduccidn de flora nativa se tomaron en cuenta las
caracteristicas del suelo. Rezedowski (1954) menciona que el suelo en el Pedregal es escaso y a veces
inexistente, de modo que la roca volcanica del derrame esta expuesta en muchos lugares.

Otro punto a tomar en cuenta es la cantidad de radiacion solar que recibe el lugar debido a que hay areas
que se ven sombreadas por grandes arboles circundantes, lo que podria afectar el crecimiento de las
plantas.
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Es de vital importancia la identificacion de las areas verdes con mayor nimero de especies nativas, como un
criterio de seleccidn de areas aptas para la reintroduccidn de la flora nativa. Asi, se espera que las zonas con
presencia de especies nativas tengan las condiciones necesarias para el crecimiento de las especies
reintroducidas.

Se formaron patrones donde fueron incluidas las areas verdes de la FCPyS con base en la presencia de las
siguientes caracteristicas:

e Especies exdticas

e Especies nativas

e Relleno de suelo (ajeno)

e Radiacion solar

e Afloramiento rocoso (heterogeneidad espacial)
e Formas de crecimiento

Para conocer la percepcion que tiene los estudiantes de la FCPyS de la REPSA y las areas verdes mas visitadas
de dicha facultad, se aplicé una encuesta a 60 individuos pertenecientes a la FCPyS (Anexo 1). De la misma
forma, se aplico una entrevista a cada jardinero que labora en la dependencia mencionada (Anexo 2).

Para calcular las superficies totales de las dreas verdes con base a los distintos patrones formados, se utilizd
un plano de la FCPyS en formato del programa computacional AUTOCAD 2008. Ademas de obtener los datos
exactos de las superficies, diferenciamos estas con colores distinguiendo los diversos patrones para su mejor
manejo

e) Sitio de estudio

La FCPyS se encuentra en Ciudad Universitaria junto al circuito Mario de la Cueva y adyacente a la REPSA.

Ncleo Oriente

Figura 39. Ubicacidon de la FCPyS (circulo amarillo), rodeado por la REPSA (contorno rojo), teniendo
un lugar estratégico para la expansion de la vegetacion del Pedregal de San Angel.
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1) Resultados

(1) Encuestas ala comunidad estudiantil

Los resultados de la encuesta se muestran en la siguiente figura. Como se puede observar, la mayoria de las
personas de la comunidad estudiantil frecuentan aéreas verdes, alrededor de 2 o 3 veces por semana (43%).
El area verde mas utilizada por los alumnos se encuentra ubicada atras del edificio B (43%), seguida del drea
gue se encuentra frente al estacionamiento de profesores (40%).

Se puede apreciar que la comunidad estudiantil conoce la REPSA; donde opinan que su presencia es
importante (48%), mientras que a otros estudiantes no les parece atractiva (27%). Las encuestas arrojaron
gue la mayoria de los estudiantes no conocen la flora de la REPSA pero aceptarian la introduccién de
vegetacioén nativa en areas verdes de su facultad.
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¢Frecuentas areas verdes en tu
facultad?

M Si
W No

Figurad0. Grafica sobre areas verdes.

¢Conoces la REPSA?

M Si
M No

Figura 41. Grafica de conocimiento sobre la REPSA.

frecuencia con la que visitan las areas
verdes (semanalmente)

H1lvez
M 2-3 veces
M diario

i nunca

Figura 42. Gréfica, frecuencia de visitas a areas verdes.
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Opinidn sobre la reserva

3%

M Importante

M Indiferente (o no la
conocen)

i Descuidada (muy seca,
fea, etc...)

LI Mal uso: drogadiccion,
alcoholismo, etc.

Figura 43. Grafica, opinidn sobre la reserva.

Conocimiento de la flora

5

il Mo

Figura 44. Grafica de conocimiento sobre la flora.

Areasverdes
visitadas
M Frente al
estacionamiento
maestros

M Atréds del edificioB

W Juntoa las canchas

Figura 45. Grafica, areas verdes visitadas.
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Apoyo a la introduccion de flora
nativa

oS

uNo

Figura 46. Grafica, apoyo a la introducciéon de la flora nativa.

g) Las dreas verdes de la FCPyS

Con base a las caracteristicas de las dreas verdes se pudieron formar los siguientes patrones
en donde se incluyeron todas las areas verdes de la FCPyS.

Pasto, arboles exdticos, radiacion solar

Relleno y herbaceas de sombra

Afloramiento rocoso, vegetacidn nativa e introducida, radiacion solar.
Muro de piedra, relleno, arbol exdtico (jardinera)

Cabe destacar que no se encontrd ninguna zona que presentara sdlo plantas de la REPSA, por
lo que se eligid el patrén C como el mas apropiado para el crecimiento de flora nativa; esto por
tener mayor cantidad de elementos caracteristicos del ecosistema del pedregal.
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PR Ve TN > . : .m‘_
Figura 47. Mapa de la FCPyS mostrando los patrones formados segun la vegetacion, radiacion solar y afloramiento
rocoso.

Tabla 17. Descripcion de la figura 35.

Color | Zona Descripcidn de la zona
A Pasto y arbol introducido
B Relleno y herbaceas de sombra introducida
C Afloramiento rocoso, vegetacion nativa e
introducida
D Muro de piedra, relleno y arbol exético (jardinera)
REPSA
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Las zonas verdes de la FCPyS cubren un area total de 16,748 m? dentro la cual se pueden
distinguir los cuatro patrones diferentes en las areas.

El patréon C, que contiene restos de vegetacién nativa mezclada con introducida y ademas
afloramiento rocoso es el que tiene la mayor area en la facultad (incluye 8,625 m?) seguido del
patron A (pasto y arboles introducidos) con 4,685 m? el patrén D que se conforma por
jardineras con 1,740 m? y por ultimo, el patrén B que incluye relleno y herbaceas de sombra
con 1697m? (siguiente tabla).

En la zona adyacente a la reserva se encuentra una gran cantidad de pasto, cascajo, basura y
materiales inflamables.

Tabla 18. Area total de cada patrén y cantidad de areas por patrén. El patrén C es el que muestra un drea mayor
(flecha rosa).

Descripcion

Unidades

Area Total

h) Discusioén y conclusion

Las pequefias dreas verdes repartidas por toda la FCPyS permiten que los alumnos tengan un
lugar de esparcimiento para distintas actividades ademas de formar un elemento estético del
paisaje.

Por otra parte, el un nimero considerable de personas que conocen la REPSA, sin embargo,
no se tiene conciencia de su valor ni de lo que su conservacion implica; esto sesga bastante las
opiniones dadas posteriormente y promueven en su opinidon que es importante, basados quiza
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en el hecho de que es una reserva, sin embargo, en general hace falta un mejor conocimiento
por parte de los alumnos ya que su entorno se encuentra dentro del sistema dindmico de la
REPSA.

Son pocos los que poseen cierta idea del tipo de flora que la reserva alberga, y otros, por su
aspecto en temporada de secas opinan que no es un paisaje agradable, pero en general, la
poblacién de alumnos estaria de acuerdo en la introduccion de la flora nativa en areas verdes,
aunque pareciera que no es una opinion basada en un conocimiento ni percepcién bien
fundamentada.

Como se observa, el drea mas grande de la zona verde de la FCPyS corresponde al patrén mas
indicado para la introduccién de flora del pedregal y relaciondndolo con la frecuencia de areas
visitadas en la facultad, concuerda: una parte del drea mas visitada corresponde a la mds apta
para la introduccién de vegetacién. Sin embargo, no se contraponen, ya que en esta zona el
afloramiento rocoso se encuentra en el centro del drea y alrededor hay bancas o zonas
utilizadas por los estudiantes, por lo que no afectaria sus actividades, ademas, que tendrian
una vista agradable que les permitiria conocer mads acerca de la vegetacion del pedregal.

Existe una seria problemdtica dentro de Ciudad Universitaria en torno a la REPSA, pues la
comunidad universitaria no esta respetando dicha reserva. Uno de los principales problemas
es la falta de conocimiento por parte de la comunidad sobre la biota, tanto nativa como
exotica, y de las implicaciones provocadas por estas ultimas. Los integrantes de la comunidad
de la FCPyS tienen una gran responsabilidad. Al estar rodeados por la REPSA, es indispensable
gue efectien medidas que permitan la conservacion y restauracién de ésta. Po otro lado, en
las areas colindantes de la REPSA y la FCPyS, se observan ciertos fendmenos que ponen en
peligro la integridad por ejemplo: la presencia de distintos tipos de pasto; los cuales van
ganando territorio dentro de la reserva, al igual que los arboles de eucalipto y fresno. Mas
preocupante resultd ser la contaminacién presente dentro de la reserva, debido a ciertos
accesos clandestinos ubicados en la parte posterior del estacionamiento de profesores en
dicho estacionamiento se localiza un espacio repleto de sustancias toxicas e inflamables,
destinado para realizar cambios de aceite. Lo anterior evidencia el poco interés de las
autoridades por el cuidado y conservacién adecuado de la REPSA.

En cuanto a la labor de los jardineros, es de vital importancia reciban una capacitacién de
buena calidad, en la cual aprendan el sistema de mantenimiento de dreas verdes requerido en
la zona del pedregal de San Angel, con un enfoque que les permita conocer, identificar y
valorar la importancia de la biodiversidad vegetal nativa asi como su conservacion.

Cecilia Lartigue nos informd que toda el agua de riego en la FCPyS es potable, aunque ya se
estan haciendo las obras necesarias para que se utilice agua tratada. Segun los jardineros, en
tiempo de lluvias por lo regular no se riega. Uno de los beneficios en la introduccién de la flora
nativa es la disminucién del gasto de agua para riego. Un aspersor expulsa alrededor de 80
litros por minuto (Lartigue, Pumagua 2010). Los jardineros dejan en promedio los aspersores
de 30—40 minutos por las mafianas, si se multiplican los 80 litros por el tiempo que se deja en
una mafana, aproximadamente se gastan entre 2400 y 3200 litros. A la semana se riegan tres
veces, lo que se convertirian en 7200 y 9600 litros de agua potable. Unicamente por un
aspersor funcionando adecuadamente entre este tiempo. En la FCPyS, todas las areas verdes
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son regadas con agua potable y la introduccidn de flora del pedregal disminuiria la cantidad de
litros destinados al riego.

Algo muy interesante que expresaron los jardineros, es que ellos perciben el deterioro de la
REPSA. Los mismos dos trabajadores encargados del mantenimiento de las dreas verdes,
dijeron que si apoyarian la introduccién de flora nativa, y ambos dedujeron que asi se
ahorraria agua, ademas de que dicha flora es a su parecer agradable.

En la investigacién realizada, se afirma que gran parte de la responsabilidad recae en las
personas que planearon la distribucién y funcién de los espacios en la FCPyS. Para revertir el
impacto en la REPSA provocado por las actividades antropogenicas, es necesario que tanto las
autoridades como los trabajadores y la comunidad estudiantil se organicen y lleven a cabo
planes de restauracidn, conservacion y prevenciéon, que nos permitan proteger la valiosa biota
del pedregal de San Angel. “Empecemos por la casa”.

i) Conclusiones

e Tanto los estudiantes como los jardineros no tienen una valoracion clara hacia la
REPSA, pero la mayoria apoyarian la introduccidn de la flora.

e Existen dreas adecuadas en la FCPy S para la introduccién de flora nativa.

e Existen problemas de contaminacion e introduccion de flora exdtica a la REPSA.

J) Propuestas:

e las areas verdes de la FCPyS y las demas zonas aledafias a la REPSA deben tener
vegetacidn propia de ese ecosistema, constituyendo asi zonas de amortiguamiento.

e Brindar a los jardineros capacitaciones en las que aprendan el sistema de
mantenimiento de areas verdes requerido en la zona del pedregal de San Angel, con
un enfoque que les permita conocer y valorar la importancia de la biodiversidad
vegetal nativa asi como su conservacion.

e Continuar con la investigacion para generar informacidn y estrategias encaminadas a
contrarrestar la problematica exhibida en la REPSA y la FCPyS.

e Convocar una reunién con los atores involucrados en dicha problematica (autoridades

de la REPSA, autoridades de la FCPyS, estudiantes, jardineros e investigadores),
presentarles nuestro trabajo y buscar entre todos soluciones.
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ANEXO 1
Encuesta aplicada a estudiantes

e ;Conoces la reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel?

e iQué sabes sobre ella, porqué es importante?

e (iConoces la flora de la REPSA que se encuentra en tu facultad? (generalidades)
e (Frecuentas algun drea verde en tu Facultad?

e (iCon qué frecuencia y actividades principales que realizas en dicha area

e (Apoyarias la introduccién de flora nativa del Pedregal de San angel en areas dentro de tu

ANEXO 2

Entrevista aplicada a jardineros

1. Edad

2. Escolaridad

3. Afos que lleva laborando

4. Zona de trabajo

5. Forma de regar

6. ¢Cudntos dias a la semana riega?

7. ¢Cuanto tiempo deja los aspersores puestos?
8. Dias que realiza el riego

9. ¢Seriegaen época de lluvias?

10. ¢Utiliza agua potable o tratada?

11. ¢Es importante ahorrar agua cuando se riega?
12. ¢Como ahorra agua?

13. éConoce la REPSA?

14. Opinién sobre ella

15. ¢Conoce la flora de la REPSA=Si, arboles y pastizales?

16. ¢Apoyaria la introduccidn de flora nativa en algunos sitios de la facultad?

k) Encuesta a jardineros
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Preguntas Mario Fosado Luna Elesvan Juan Martinez

2- Escolaridad Preparatoria Primaria Secundaria

4- Zona de trabajo ~ zona 15 FCPyS La que le asigne

obras

6- Cuantosdiasala 1a2veces 3 Cada 3er dia

semana riega

8- Se riega en No No No mucho

época de lluvias

10- Esimportante  Si Si Si
ahorrar agua

cuando se riega

12- Conoce la Si Si No

REPSA
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14- Conoce laflora  Si, arboles y pastizales “oreja de burro, helechos,  “nopal, tepozany
de la REPSA magueyes, tepozan, palo- girasol”

loco, tabaquillo y copalillo”

15- Apoyaria la Si, porque ese tipo de Si, facilitaria el regado y se ~ “Como diga el jefe,
introduccion de plantas son muy ahorraria agua. si él dice que si pues
flora nativa bonitas, sobre todo sus si, si no pues no”

flores , aparte ayudaria
a ahorrar agua en época

de secas
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5. Guion para el video sobre sustitucion de plantas exdticas y de
alto consumo de agua por vegetaciéon nativa del Pedregal de San Angel

Programa: PUMAGUA
Cliente: UNAM

Medio: Video en DVD
Redaccidn Creativa: Arte Audiovisual
Imagen Audio

ESTUDIANTES UTILIZANDO JARDINES PARA RECREACION

¢éSabias que cada segundo se utilizan 85 mil litros de agua para regar los jardines de nuestra
Ciudad Universitaria?

TOMA DEL ASPERSOR
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¢Y qué mas de 100 hectdreas se riegan con agua potable?
Estudiantes de Veterinaria:

Estudiantel- ¢Es agua potable? iNo lo puedo creer!
Estudiante2- Nunca me imaginé que fuera agua potable.

Existe una solucién, y tu puedes formar parte de ella: PUMAGUA, el Programa de Manejo, Uso
y Relso del agua en la UNAM.

EFECTO LOGO PUMAGUA

Entrevista con Claudia Cecilia Lartigue Baca, Coordinadora de Comunicacién y Participacion de
PUMAGUA.

“PUMAGUA surgio en el 2008 por acuerdo del consejo universitario y la idea era implantar un
programa de manejo, uso y rehudso del agua en la universidad. Por qué, bueno, pues para
poner el ejemplo en casa, como preocuparse qué era lo que estadbamos haciendo en la
universidad con el agua. Entonces surge con tres metas, una es reducir el consumo de agua
potable al 50%, la segunda es, mejorar la calidad del agua potable y del agua de reuso para
cumplir con las normas mas estrictas y la tercera es involucrar a toda la comunidad
universitaria.

Dentro de la meta de reducir el consumo del agua potable a la mitad se considera muy
importante la parte de riego, porque en el riego se consumen como un millén y medio de litros
diarios de agua potable en promedio, entonces lo que se propone es sustituir la vegetacion,
parte de la vegetacidén, que existe actualmente por vegetacion nativa de Pedregal de San

IM

Angel, que consume poca agua y ademas se promueve la conservacién de la diversidad loca

Después de la erupcién del volcan Xitle, nace la flora del Pedregal de San Angel que hasta los
afios 50, ocupaba mds de 4000 hectareas en el Valle de México. Con el crecimiento
demografico y la falta de conciencia se fue sustituyendo la vegetacién original por
infraestructura urbana y por plantas exdticas, creando la necesidad de riego y mantenimiento.
Actualmente sélo quedan alrededor de 300 hectareas de vegetacidn original, casi todas ellas
en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA). La Reserva representa el Gltimo
relicto de este ecosistema, patrimonio de México.

La flora de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel corresponde a un matorral xeréfilo,
que subsiste con las lluvias de temporada. Se han encontrado alrededor de 350 especies de
plantas, mds de 100 especies de aves y mas de 30 especies de mamiferos.

Quitar este parrafo: En el proceso de urbanizaciéon se le dio preferencia a las plantas
ornamentales exdticas, asi como al pasto, desplazando a la flora nativa y creando la necesidad
de riego y mantenimiento

Ademas de las 270 hectareas de la Reserva Ecoldgica del Pedregal, actualmente, C.U. alberga
alrededor de 155 hectareas de jardines que son utilizados como areas de recreacion de
nuestra comunidad universitaria. El problema es que esto conlleva un costo muy alto, pues dos
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terceras partes son regadas con agua potable. Si reintroducimos la flora nativa a algunos de
estos jardines, el consumo de agua disminuiria drasticamente.

Entrevista Estudiante de la Facultad de Veterinaria:

Estudiantel.- Pues si estamos adentro de Ciudad Universitario seria mejor tener la flora
endémica del pedregal de San Angel.

Otro importante acervo conservacionista de la UNAM es el del jardin demostrativo, creado por
el arquitecto paisajista Pedro Camarena dentro del jardin botdnico. Es un proyecto de
divulgacion ambiental que muestra a la comunidad la manera de integrar la flora nativa a
escenarios urbanos; es una manera de crear paisajes donde confluyen lo estético y lo
ecoldgico. El jardin demostrativo representa la posibilidad de espacios autosustentables.

La REPSA, el jardin botanico y el programa PUMAGUA, se han conjuntado para proponer
proyectos en diversas facultades, como la sustitucién, por zonas, de las plantas de jardineria
por plantas nativas, para ayudar, por una parte, a disminuir el uso de agua potable, y por otra
para fomentar la conservacién de la biodiversidad local.

Entrevista con Abel Camacho Hernandez, jefe de servicios de la Facultad de Veterinaria:
(Cuarta entrevista, 00:22-00:44)

El objetivo de erradicar la flora introducida es recuperar nuevamente la flora nativa del
pedregal de San Angel para de esa manera poder ahorrar el consumo del agua que como
pueden ver es agua potable, la cual no tendria razén de ser en esta época del afio estar
regando este jardin si su funcién es basicamente ornamental.

Otro de los propdsitos del proyecto es hacer mas eficiente el riego y reducir fugas:
Abel Camacho Hernandez:(Primera entrevista, 00:18-00:40)

A raiz de la deteccion de fugas que tuvimos en el cudl se detectd que la tuberia ya esta muy
obsoleta por el tiempo que tiene, es el cambio de este tipo de tuberia que es tubo galvanizado
de tres pulgadas por este tipo de tuberia que es estropac de una pulgada y media lo cual nos
va a dar la reduccion del uso de agua que se utiliza para riego porque es agua potable, no es
agua de riego.

Estudiantes universitarios han respondido a su compromiso. La Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia ha sido un modelo en cuanto a la implementacién de las acciones
propuestas por PUMAGUA.

Entrevista con Nancy Araceli Candido Diaz y Yazmin Jurado Gonzalez, alumnas de la Facultad
de Ciencias, Carrera de Biologia: Proyecto en la Facultad de Veterinaria (00:07-01:23)

Nancy- Nosotros realizamos un estudio sobre el manejo del agua en los jardines de la facultad
de Veterinaria y Zootecnia.

Yazmin- Nuestro trabajo consistidé en realizar entrevistas a los jardineros y encuestas a los
estudiantes.
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Nancy- Al revisar los resultados de las encuestas a estudiantes, vimos que estos carecian de
informacidn acerca del riego del agua, ya que un dato importante que desconocian era que se
hacia con agua potable. Ante esto ellos decidieron darnos como sugerencia que se hiciera con
agua tratada.

Yazmin- En cuanto a las entrevistas que les realizamos a los jardineros, ellos nos
proporcionaron informacién acerca de los tiempos de riego, por ejemplo que el tiempo de
riego es de una hora cuando ellos nos sugirieron que podiamos reducir este tiempo a una
media hora. También nos dijeron del cambio de la flora que puede ser importante también en
aquellas plantas que necesitan menos agua.

Nancy- Como conclusién de nuestro trabajo se realizo un cartel para comunicarle a la
comunidad de la Facultad de Veterinaria la situacion del programa, también porque descocian
el programa PUMAGUA vy de las sugerencias que se tiene para el riego en la facultad.

Las acciones emprendidas por la facultad de Ciencias Politicas y Sociales son criticas para la
Reserva, debido a que la facultad se encuentra rodeada por ésta. Es fundamental que se evite
la descarga de contaminantes en la Reserva, asi como la propagaciéon de flora introducida en
esta drea. Otra de las acciones contempladas en el proyecto es la de proteger a la REPSA y
reintroducir a la faculta la flora que alguna vez le pertenecié.

Entrevista con Diana Cervantes Padilla, alumna de la Facultad de Ciencias, Carrera de Biologia,
Proyecto en Ciencias Politicas

Segunda entrevista, 00:00-00:27)

Hicimos una zonificacién para ver que plantas habia en cada zona, en cada area verde de la
Facultad y elegimos primero las dreas que tuvieran flora nativa, remanentes de flora, que
tuvieran suficiente cantidad de irradiacién en el lugar, y que tuvieran sustrato rocoso, que es
muy importante para el crecimiento de estas plantas.

(Tercera entrevista 00:18- 00:27)

Una caracteristica importante es que no perturbe las actividades recreativas que realizan los
estudiantes.

(Segunda entrevista, 00:30-00:42)

Nos fijamos qué problemas habia en las zonas adyacentes a la reserva y vimos que
efectivamente se estaba metiendo mucho pasto, que habia muchos problemas de
contaminacion en la Reserva.

(Segunda entrevista, 00:52-01:19)

Se metié una manifestacion de impacto ambiental y si pudieron resolver este problema y
también se buscd, y se quiere todavia seguir con este proyecto, de que la zona en verdad se
lleve a cabo la reintroduccién de las plantas y que esta facultad que esta rodeada por la
reserva sirva como una zona de amortiguamiento y ya no se sigan metiendo las plantas
exoticas.
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Este es el proyecto PUMAGUA, un proyecto de conciencia y compromiso de la comunidad
universitaria con el agua, la biodiversidad, y la vida.

Porque al reintroducir la flora endémica le devolvemos el lugar que por derecho le pertenece.
Porque junto con la flora regresara la fauna nativa.

Porque regresar al ecosistema autdctono es regresar al manejo sustentable del agua.

Porque al defender el agua, defendemos la vida.

¢Qué puedes hacer tu?

Investiga si tu dependencia implementa acciones PUMAGUA, o si existen plantas nativas del
Pedregal o plantas de bajo consumo de agua en los jardines.

Platica con tus compafieros y con las autoridades de la misma para promover la siembra de
estas plantas y ahorrar asi miles de litros de agua al dia.

Sin voz del narrador
Visita www.pumagua.unam.mx
LETREROS CON FOTOGRAFIA DE LA REPSA:

Meéxico D.F. es la Unica ciudad con mas de 10 millones de personas con un ecosistema natural
en su zona urbana.

No existe en el planeta otra reserva ecoldgica protegida por una universidad en su campus.
Supera el indice de diversidad de selvas humedas y secas del pais.

Constituye un relicto emblematico del paisaje original de Valle de México.
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B. Alumnos del Departamento de Ingenieria Industrial, de la
Facultad de Ingenieria. Resumen de de tesis en proceso de
elaboracion. Enero 2011.

1. Sistema de planeacion estratégica enfocado a la
sustentabilidad de un programa para la captacion de precipitaciones
pluviales en la f. 1. Eduardo Aragén Romero y Marco Antonio
Quinones Sandoval.

Parte de la base del concepto de planeacién como un proceso que supone la elaboracién y la
evaluacion de cada parte de un conjunto interrelacionado de decisiones antes de que se inicie
una accion, en una situacidn en la que se crea que al menos que se emprenda tal accién, no es
probable que ocurra el estado futuro que se desea y que, si se adopta la accién apropiada,
aumentara la probabilidad de obtener un resultado favorable.

Como un proceso dirigido hacia la toma de decisiones teniendo en mente el futuro y como un
medio para preparase y llevar a cabo acciones rédpida y econémicamente viables al minimizar
las alteraciones que esto presente para el proyecto; el sistema de captacién de precipitaciones
pluviales en la facultad de ingenieria se integra al programa PUMAGUA, haciendo una
propuesta de: Misidn, visidn, objetivos, metas

Se concluye presentada la propuesta con base en lo que se denomina el circulo virtuoso del
desarrollo sustentable al superarse los antagonismos entre crecimiento econémico, equidad
social y conservacion ambiental, reforzandose mutuamente y con resultados satisfactorios
para todas las partes involucradas.

2. Metodolodgica para el diseiio de un sistemas de captaciéon de
agua pluvial en la facultad de ingenieria de la UNAM". Garcia Garcia
Carlos y Pérez Avila Marco Antonio.

Tomando como base el ciclo hidrolégico se analiza la captacion de agua, consistente en
recolectar y almacenar agua proveniente de diversas fuentes para su uso benéfico y para la
seleccidn de la tecnologia mas apropiada para su almacenamiento.

La insuficiencia de agua probablemente sea uno de los principales factores que afectan el
desarrollo econémico en los decenios venideros, segun lo advertido por el Banco Mundial.

Nuestra ciudad por ejemplo, ha venido perdiendo el equilibrio entre la cantidad de aguas
utilizables y la demanda; mas alld del impacto del crecimiento mismo de la poblacién, la
demanda de agua ha estado aumentando en respuesta al desarrollo industrial, la urbanizacion
masiva y los niveles de vida mas altos.
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Es esta la razén por la cual existe la necesidad de generacién y aplicacién del conocimiento
sobre captacién de agua de lluvia para solucionar el problema de abasto de agua para uso y
consumo humano en la facultad de ingenieria. Con la ejecucidn del proyecto se busca
establecer una fuente de agua en cantidad y calidad adecuada para garantizar el suministro de
agua a la comunidad.

Antes de iniciar una accidn es imprescindible determinar los resultados que se pretenden
alcanzar, asi como las condiciones futuras y los elementos necesarios para que este funcione
eficientemente, es por ello que la planeacién es una herramienta que nos puede ayudar a
alcanzar los objetivos y resultados que se requieren, reduciendo la incertidumbre en un
tiempo determinado.

3. Programa de concientizacion del uso y cuidado del agua en la
Facultad de Ingenieria. Sinhue Alonso Segura Flores.

El acceso al agua debe considerarse como un derecho humano de primer orden. Ante la
escasez de agua que afecta al DF y el conocimiento en cuanto a la oferta, demanda y
disponibilidad de este vital liquido, el presente trabajo propone un cambio de mentalidad al
concientizar a los integrantes de la comunidad del uso del agua dentro de Ciudad Universitaria.

Ante esta crisis la UNAM crea un programa para el manejo, uso y rehusé del agua de lluvia. El
programa es una repuesta para combatirla escases del agua, su propdsito es disminuir el
consumo y el desperdicio de agua en el campus.

La participacidon/comunicacién es principalmente el tema que se va a tratar en el presente
trabajo, enfocados a realizar una campafna de comunicacion utilizando los diversos medios de
difusion existentes en ciudad universitaria dependiendo del sector a quien se va a dirigir
(gaceta, carteles, medios masivos, medios electrénicos, talleres, tripticos, etc.). A través de la
realizacion de encuestas para la medicién del impacto de la campana al determina si los
conocimientos, actitudes y conductas de los usuarios son cada vez mas acordes con el manejo
eficiente del agua.

4, Implementacion de Sistema de Captacion Pluvial en Edificios
de la Facultad de Ingenieria. Manuel Baez, Juan Carlos Galindo y Angel
Islas

Los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia son el resultado de las necesidades
(demanda), recursos disponibles (precipitacion, dinero para invertir y materiales de
construccién), y las condiciones ambientales en cada region. Sélo cuando no existe red de agua
potable, el suministro es deficiente o el agua tiene un costo muy alto, se piensa en buscar
sistemas alternativos de abastecimiento, por ello la documentacién sobre sistemas de
aprovechamiento de aguas lluvias, se limita a las acciones realizadas en las Ultimas décadas en
zonas del planeta con las deficiencias mencionadas anteriormente.
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A través del estado del arte que incluye ejemplos de proyectos de aprovechamiento de agua
pluvial y de un andlisis de los distintos sistemas de captacion disponibles, se hace una
propuesta para un sistema de captacion en un grupo de edificios pertenecientes a la Facultad
ubicados en el conjunto Norte (conocido como “el Anexo de Ingenieria”).

5. Estudio de localizacién de un sistema de tratamiento ecolégico
de aguas residuales en el campus de ciudad universitaria. Yared
Alonso y Daniel Pefia

Existen varias técnicas de tratamiento de las aguas residuales, que se pueden aplicar solas o
combinadas, dependiendo su utilizacidn. Los procesos van desde aquellos que utiliza la propia
naturaleza hasta algunos mds elaborados con técnicas diversas, con la finalidad de dotarla de
distintos niveles de calidad.

La propuesta inicia con un analisis de humedales artificiales como opcién para lograr el fin
antes mencionado y se procede a llevar a cabo un estudio de localizacién en el campus de
Ciudad Universitaria que concluira con una propuesta de ubicacién; al compararla con la planta
de tratamiento actual potencializa las bondades de éste sistema ecoldgico y sustentable.
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C. Alumnos de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia.
1. Gasto de agua en los Centros de Enseifianza, Investigacion y
Produccion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
UNAM.
a) Autores

Organizacion y compilacién: Botello-Lopez, CB

CEIEPAA: Campos-Saavedra, N., Castillo, A. Jiménez-Rodriguez, A. Mendoza-Cruz, N., Pavdn-
Cruz, YN. y Reyes-Vera, DM.

CEIEPAV: De la Cruz-Pérez, A., Franco-Castillo, AK., Rojas-Puga, GA. y Roman-Alejandro, AB.

CEIEPO: Becerril-Colén, A., Bretdn-Gil, BC., Carreola-Rivera, LE., Escamilla-Gonzalez, MF.,
Galicia-Hernandez, 0., Garcia-Meza, FJ., Hernandez-Mercado, LH. y Vargas-Ruanova, A.

CEIEPP: Avendaino-Davila, I1Z., Lopez-Martinez, B. y Rojas-Rojas, JF.
CEPIPSA: Batalla-Vazquez, D., Gamborino-Prieto, AD. y Martinez-Cruz, RE.

En los créditos faltan el Director, Dr. Trigo, la Jefa del Departamento de Etologia, Fauna
Silvestre y Animales de Laboratorio, Dra. Dulce Maria Brousset y el Dr. Carlos Gonzalez-Rebeles
Islas, coordinador de la asignatura.

b) Introduccion

A nivel internacional se estd reconociendo que desde inicios del Siglo XIX comenzé una crisis
del agua y debido a que es un recurso necesario para la vida en el planeta se han realizado
varias conferencias mundiales para cambiar la percepciéon que tenemos del agua. Como
ejemplo, en Dublin 1992 uno de los principios establecidos fue que “El agua dulce es un
recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente”.
Ademas, en la Declaracién ministerial de la Haya en el afio 2000 se adoptaron siete desafios
base y 4 desafios adicionales La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México cuenta entre sus instalaciones con siete Centros de
Ensefianza, Investigacion y Produccidon pecuaria para la preparacion de sus alumnos. Estos
Centros estan distribuidos principalmente en la zona centro del pais y uno en el Estado de
Veracruz. En los Centros existen especies tales como porcinos, bovinos de leche, ciervo rojo,
cabras, ovinos, gallinas, guajolotes, avestruces y conejos, ademas de que en uno de ellos se
realizan actividades forrajeras, silvicolas y de composteo (Cuadro 1). Es del conocimiento
publico que la produccidn pecuaria implica un gasto de agua en volimenes considerables, sin
embargo, en afios recientes se ha intentado disminuir ese gasto con estrategias de mejor uso,
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como la separacién de residuos sélidos y liquidos (con un procesamiento adecuado a cada uno
de ellos) previos al lavado de las instalaciones a presidn (hidrolavadoras) con utilizaciéon de
agua pluvial, agua de bebida en recipientes y surtidores adecuados a cada especie, con agua
procedente de agua de pluvial limpia y filtrada, asi como utilizacidon de nuevas tecnologias que
permiten la limpieza diaria de los animales que asi lo requieren como es el caso de los bovinos
de leche.

La Universidad Nacional Autéonoma de México y la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia han tenido interés en seguir estas lineas de trabajo con una disminucién de agua en
sus actividades, por lo que es importante conocer el gasto de agua que actualmente se realiza
en los Centros de Ensefianza de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia asi como en su
laboratorio de necropsias del campus de CU vy las estrategias que se han implementado con
esta finalidad, para proponer la estandarizacién de aquellas estrategias que dan buenos

resultados y avanzar en otras vias en la disminucidn del agua en la produccidn pecuaria.

Tabla 19. Centros de Ensefanza, Investigacion y Produccion (CEIEP’s) de la Facultad de Medicina Veterinaria 'y

Zootecnia.
Nombre del Centro de Ensefianza Siglas Especies que Ubicacion Extension
involuca
Centro de Ensefianza, Investigacion, Extensidn CEIEPP Porcinos Jilotepec, Estado de
y Produccidn de Porcinos México
Centro de Ensefianza, Investigacion, Extensidn CEIEPAA Bovinos de leche
y Produccion Animal en Altiplano Ciervo rojo
Cabras
Centro de Ensefianza, Investigacidon, Extensidn CEIEPO Ovinos
y Produccién de Ovinos
Centro de Ensefianza, Investigacion, Extension CEIEPAV Gallinas
y Produccidn de Aves Guajolotes
Avestruces
Conejos
Centro de Ensefianza, Investigacion, Extensidn CEIEPASP Guajolotes, Chapa de Mota,
y Produccion Agrosilvopastoril Cabras Estado de México
Porcinos
Ovinos
Equinos
Bovinos
Lombrices
Forrajes
Forestal
CEPIPSA Bovinos Topilejo, D.F. 33,755 m’
Ovinos
Caprinos
Veracruz
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c) Objetivo general

Evaluacién del gasto de agua que se realiza en los Centros de Ensefianza, Investigacion y
Produccidn de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

d) Resultados

Como se puede observar en el Cuadro 1, para la limpieza de las instalaciones como corrales,
naves o jaulas, donde se tienen a los animales en los Centros de Ensefianza, Investigacién y
Produccidn (CEIEP’s) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, el gasto de agua es
variable de acuerdo al método utilizado y a la especie de que se trate. El gasto de agua va
desde cero litros, para aquellas especies que no reciben limpieza en los corrales, tales como el
ciervo rojo y el avestruz (Struthio camelus domesticus); aquellas que tienen una limpieza
menor con barrido en seco con escoba como es el caso de la cabra y aquellas que requieren un
gasto menor de agua con lavado muy espaciado y a presion, con hidrolavadora, como es el
caso de los corrales de porcino cada 30 a 70 dias, los corrales de los ovinos cada 12 meses y las
naves de las gallinas de postura cada 18 meses. El mayor gasto de agua se da en bovinos de
leche cuyos encierros se lavan con manguera 3 veces al dia, en conejos cuya nave se lava con
manguera 1 vez al dia y en ovinos, que requieren solamente 4 cubetas (40 litros) para hacer
una limpieza 2 veces al dia. El agua de esos lavados no se recupera mds que en uno de los
Centros (CEIEPP), en un tanque especial para su reutilizacidon y la separacién de residuos
solidos (materia organica solida o excretas) para su aprovechamiento, solo se lleva a cabo en
dos de los Centros CEIEPP y CEIEPO.

En cuanto a los bebederos utilizados son de diferentes tipos y capacidades de acuerdo a los
requerimientos de las diferentes especies (Ver Cuadro 2). Se tienen de tipo “chupon”
automatico a la presién para porcino, bovino de leche (en corrales de encierro), cabra, ovino y
conejo. El bebedero “de copa” se utiliza en gallina de postura y tiene una capacidad de 20 ml.
Existen del tipo “porrén” de 20 litros para avestruz y del tipo “tina” o “tinaco” para ciervo rojo
con una capacidad de 300 litros y de 1000 litros para bovino de leche en la pradera. Los que
son automaticos no tienen mucho gasto de agua, aunque se mencionan algunas fugas cuando
las tuberias son viejas. Los otros bebederos si tienen un buen gasto de agua y maxime aquellos
que no tienen flotador y donde se deja correr el agua.

La cantidad de tapetes sanitarios por Centro es variable como se puede ver en el Cuadro 3. Van
desde los que tienen 16 tapetes hasta solo 1. El lavado de los tapetes se realiza al menos cada
3 6 4 dias con un gasto de agua de 10 litros.

La captacion de agua pluvial para su uso posterior en el gasto de las actividades llevadas a cabo
en los CEIEP’s, solo se lleva a cabo en tres de los Centros, en el de porcinos (CEIEPP), en el de
ovinos (CEIEPO) y en el Agrosilvopastoril (CEIEPASP). La recuperacion de agua es de 55,000,
400,000 y 750,000 respectivamente (Figura 1). El uso que le dan a este tipo de agua es variado,
en el CEIEPP la utilizan para construccién y sanitarios, en el CEIEPO en los corrales y en el
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CEIPASP para construccion, agua de bebida de animales, sanitarios, limpieza de instalaciones y
corrales y riego de hortalizas y lombricomposta.

Solo dos de los Centros presentan laboratorio de necropsias. El CEIEPAA tiene un gasto de
agua de 170 litros aproximadamente por necropsia (lavado y desinfeccion de laboratorio e
instrumental después de la necropsia) y el CEIEPAv de 15 litros por necropsia.

El nUmero de sanitarios varia desde 61 en el CEIEPAA que tiene una atencién a 800 alumnos
anualmente, hasta 7 en el CEIEPAv, que no tiene permanencia nocturna de alumnos en sus
instalaciones (Ver Cuadro 4). Todos los sanitarios son ahorradores de agua con un consumo
maximo de 6 litros por descarga. Las regaderas van desde 50 hasta 8 en los diferentes centros,
pero solo cuatro de ellas son ahorradoras.

Reductores de agua solo tienen el CEIEPAA de tipo hidroneumatico y el CEIEPO de tipo no
especificado.

Las fugas se presentan en su mayoria en sanitarios, regaderas y bebederos (Ver Cuadro 5). El
CEIEPP le da una rapida respuesta a sus fugas con una reparacién en breve tiempo.

Los Unicos Centros de Investigacion que utilizan agua para riego son el CEIEPAv y el CEIEPASP.
El primero realiza un riego diario de media hora por zona, por las mafianas 1 é 2 veces por
semana con un gasto de agua variable utilizando agua de la red publica (potable), sin repetir
zonas pero con el desperdicio normal de agua al riego con manguera. El CEIEPASP realiza riego
con manguera de hortalizas y lombricompostas pero el agua que utiliza es de recoleccién de
agua pluvial. Los otros Centros no tienen riego en sus instalaciones de acuerdo a sus reportes.
Ningun Centro utiliza chorro de agua con manguera para barrido de hojarasca, ni riega en
época de lluvia, estdn conscientes de que es necesario ahorrar agua (discusion: sin embargo
les hace falta conocimiento de cudnta agua necesita cada planta y aflorar la tierra
temporalmente para permitir la “aereacion” de la tierra y el mejor filtrado del agua).

e) Discusion

CEIEPP:Para el centro de Jilotepec es importante el tema del agua, actualmente se tiene un
proyecto para captar agua pluvial y ensefiarles a los duefios de granjas la utilizacion de esta
agua y como captarla. También se hizo una tesis titulada “Determinacién del agua utilizada
para la produccién de agua utilizada para la produccidn de un kilogramo de cerdo en pie"

CEIEPAA: Cambiar el bebedero por uno fijo con flotador, para evitar el desperdicio de agua.
Estan interesados en este tipo de proyectos ademds de que la mayor parte de el agua
utilizada no es potable es de pozo por eso hay sistemas de riego. Lo ideal es que fuera
potable y poner medidores para saber cuanta agua se utiliza

CEIEPAA: Poner flotadores en tinacos para evitar el desperdicio de agua, porque se olvida
cerrar las llaves y cuando se acuerdan lamentablemente ya se regé demasiada.
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CEIEPO: Muchas preguntas (de acuerdo a los entrevistados) en la seccién de produccion.

CEIEPAVv: Las tuberias son muy viejas y por eso se presentan fugas frecuentes. Se deberian

cambiar las tuberias para evitar fugas.

Tipo de corrales utilizados y su limpieza para diferentes especies de produccién pecuaria en los
Centros de Ensefianza, Investigacidn y Extensidn de Produccidon de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia.

Tabla 20. Tipo de corrales utilizados y su limpieza para diferentes especies de produccion pecuaria en los Centros
de ensefianza, Investigacion y Extension de Produccion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Centro /
Laboratorio

CEIEPP

CEIEPAA

CEIEPAA

CEIEPAA

CEIEPO

CEIEPAvV

CEIEPAV

CEIEPAV

Especie

Porcino

Ciervo rojo

Bovino de leche

Cabra

Ovinos

Gallina de

postura

Conejos

Avestruz

Tipo de corrales

Engorda (8),
gestacion,
maternidad,
corral de destete
(10), jaulas
Engorda
sementales,
hembras,
empadre
Unico/90
animales/corral

Unico/35
animales/corral

Engorda (40 a
70), parideros

2 animales/jaula

Maternidad
(hembray
gazapos),

machos (1),

engorda (7 a 10)
Unico/2
animales/corral

Equipo de
lavado

Hidrolavadora

No

Manguera

Escoba

2 cubetas;

Hidrolavadora

Hidrolavadora

Manguera

No

Frecuencia
lavado

30 a 70 dias

No

3 veces al dia

7 dias

2 veces al dia; 12
meses

18 meses

Jaulas cuando se
desocupan; nave
1 vez al dia

No

Desaglie

Especial

No

Pradera

No

Si

Fosa

Si

No

Fuente: Cuestionarios aplicados en los Centros de la FMVZ durante el mes de abril 2010.

124



Anexo. Comunicacién / Participacion. PUMAGUA. 2010

Tabla 21. Tipo de bebederos utilizados, capacidad y limpieza, para las diferentes especies de produccion pecuaria
en los Centros de Ensefanza, Investigacion y Extension de Produccién de la Facultad de Medicina Veterinaria 'y

Zootecnia.
Centro / Especie Cantidad Capacidad Regulador de Equipo  Frecuencia Desaglie
Laboratorio bebederos bebederos ingreso a lavado lavado
(litros) bebederos bebederos bebederos
(dias)
CEIEPP Porcino 16 Chupdn Sistema de No No Si
presidn/presion
bucal
CEIEPAA Ciervo 3 300 Sin flotador No No Pradera
rojo
CEIEPAA Bovino 6 2 de 1000 Sistema de Cubeta 20 15 Pradera
de leche en pradera presidn/presion litros
y 6 chupdn bucal
en corrales
CEIEPAA Cabra 70 Sin dato Automaticos No No No
CEIEPO Ovinos 96 1 Automaticos Enjuague Diario Si
CEIEPAvV Gallina 1000 Bebedero 20 ml No No No
de de copa
postura
CEIEPAv  Conejos 203 Chupdn Automaticos  Cubeta 20 No Si
litros
CEIEPAV  Avestruz 4a6 Porrones No Manguera Diario Tierra

de 20

Fuente: Cuestionarios aplicados en los Centros de la FMVZ durante el mes de abril 2010.
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Tabla 22. Cantidad de tapetes sanitarios existentes por especie de produccién pecuaria en los Centros de
Ensefanza, Investigacion y Extension de Produccidon de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y el gasto
de agua que generan.

Centro / Especie Tapetes Frecuencia Gasto en Desaglie

Laboratorio sanitarios lavado tapete lavado tapete
(dias) (litros)

CEIEPP Porcino 14 Sin dato

CEIEPAA Ciervo rojo 2 Sin dato

CEIEPAA Bovino de leche

CEIEPAA Cabra

CEIEPO Ovinos 1 2 10 Si

CEIEPAvV Gallina de postura 16 4 7a8 Fosa

CEIEPAV Conejos 4 3a4 0.5 Si

CEIEPAV Avestruz 3 3a4 7a8 Fosa

Fuente: Cuestionarios aplicados en los Centros de la FMVZ durante el mes de abril 2010.

Tabla 23. Cantidad de sanitarios, regaderas y atencion a alumnos pernoctantes en los Centros de Ensefianza,
Investigacion y Extension de Produccion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y el gasto de agua
que generan.

Centro/ Especie Sanitarios Gastode Regaderas Regaderas Dormitorios Aumnos/ Alumnos/mes Alumnos/afio

Laboratorio agua por gasto ahorradoras dormitorio
descarga  normal
(litros)
CEIEPP Porcino 12 6 8 1 5 30 Sin dato
CEIEPAA  Ciervo 61 6 50 0 34 4 800
rojo
CEIEPAA  Bovino
de
leche
CEIEPAA Cabra
CEIEPO Ovinos 8 6 0 3 Sin dato Sin dato 15a22 Sin dato
CEIEPAV Gallina 7 6 0 0 0 0 0 0
de
postura

Fuente: Cuestionarios aplicados en los Centros de la FMVZ durante el mes de abril 2010.
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Captacion agua pluvial (miles de litros)

T T T T 1

CEIEPP CEIEPAA CEIEPO CEIEPAv CEIEPASP

Figura 48. Captacion de agua pluvial
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