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Antecedentes

El Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM (PUMAGUA) surgié en 2008, con el objetivo
de “Implementar un programa integral de manejo, uso y reuso del agua en la UNAM, con la participacion
de toda la comunidad universitaria”. El Programa esta constituido por tres areas que trabajan de manera

sincrdnica: Calidad del Agua, Balance Hidraulico y Fomento a la Participacién Social:

MANEJO EFICIENTE
\

- Beneficios:

i Sociales
i Ambientales
4 Econdmicos

De 2008 a 2013 se lograron los siguientes avances en Ciudad Universitaria, entre otros:

e Reduccién de extraccidon de los pozos en un 23%

e Cumplimiento de normatividad oficial respecto a calidad de agua para uso y consumo humano, y

residual tratada

e Participacién de 70% de dependencias y entidades universitarias en acciones de uso responsable

del agua.
e Elaboracion de 25 tesis de licenciatura y de posgrado

Ademas, el Programa fue extendido a otros 4 campus de la UNAM.

En el afio 2014, las acciones se concentraron en cuatro actividades principales:

e Consolidar el Observatorio del agua de la UNAM, a partir del monitoreo de informacién de
calidad y cantidad de agua, y de participacion social; del despliegue de dicha informacién en una
plataforma digital de libre acceso, la cual incluye un componente de encuestas para interactuar

con los usuarios.
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Dar seguimiento a las acciones para reducir el suministro de agua potable, mejorar/conservar la
calidad del agua y fomentar la participacidon social en los campus de la UNAM.

Replicar el Programa en otros campus de la UNAM y en entidades externas a ésta, y aplicar los
conocimientos generados por el Programa en el desarrollo de proyectos especificos en México.
Generar investigacion en cada una de las areas de PUMAGUA.

A continuacidn se presentan los indicadores de avance de las tres dreas que conforman PUMAGUA, de la
formacidn de recursos humanos e investigaciones realizadas, asi como del proyecto externo efectuado en
este afio.

Indicadores de avance

Calidad del Agua

A partir de la constatacion de la calidad adecuada del agua para uso y consumo humano, se
establecieron los lineamientos para el disefio de despachadores de agua.

Se han instalado 4 prototipos distintos de despachadores de agua en CU para promover el
consumo de agua “de la llave”.

Respecto al afio 2013, se ha logrado una mejor operacion de los sistemas de desinfeccién
instalados en los pozos de extraccién, que se manifiesta en una frecuencia mayor de
cumplimiento de la normatividad oficial.

Se concluyd el diagndstico de la calidad del agua en bebederos previamente instalados en el
campus. Los resultados evidencian que no es conveniente el uso de dispositivos de tratamiento
de tipo doméstico.

Algunas dependencias ya han empezado a cuidar y mantener condiciones sanitarias en sus
tanques de almacenamiento.

El agua residual tratada cumplié en todo momento con los pardmetros analizados, a diferencia
del afio 2013 cuando se detectaron conteos bacterianos mayor al limite de norma.

Una tesis generada en PUMAGUA reveld que los coliformes fecales son insuficientes para evaluar
la calidad microbiolégica del agua residual tratada.

Se disefié el componente de Calidad del agua del Sistema Universitario de Monitoreo del Agua.

Balance Hidraulico

Se puso en marcha la plataforma digital SUMA y actualmente es posible consultarla desde
cualquier computadora.

Se pusieron en funcionamiento 34 micro-medidores (mds de cinco veces el nimero instalado en
2013), dando un total de 206 y una cobertura de medicién de 80%.

Se enlazaron 30 medidores, con lo cual se cuenta con 107 enlazados en total.
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e Selogré localizar las fugas en las que se perdian 15 I/s, de las cuales se recuperaron 10 I/s.

e Sereprogramaron las valvulas reguladoras de presidn para disminuir la presidn en el horario
nocturno y asi disminuir fugas (beneficios a estimar en 2015).

e Sellegd a 5,681 muebles de bafio de bajo consumo instalados en la UNAM.

e Se le dio seguimiento a la implementacién de PUMAGUA en campus externos.

e Se hizo la propuesta de tipo y numero de medidores para el Centro Regional de Investigaciones
Multidisciplinarias, los cuales ya fueron instalados.

o Se efectud un 80% del levantamiento de la red hidrdulica de la FES Acatlan, para la propuesta
del sistema de medicién de consumos.

Fomento a la participacién social

e En el Segundo concurso ReUNAMos acciones por el agua se contd con 107 alumnos inscritos y 20
profesores, quienes asesoraron las propuestas.

e Elsitio web de PUMAGUA ha recibido mas de 54, 000 visitas

e la pagina de Facebook cuenta con 4,700 amigos

e la cuenta de Twitter ha logrado tener 4,300 seguidores, es decir, 1,500 amigos mas que en afo
2013.

e PUMAGUA tuvo presencia en 4 estaciones de radio, 2 canales de television, 4 revistas y en una
plataforma de difusion y vinculacién de proyectos de sustentabilidad mexicanos.

o  PUMAGUA participé en 3 foros del agua, un seminario y en una convencion, 4 de los cuales se
realizaron fuera del Distrito Federal.

e Se publicaron 10 notas en medios informativos digitales sobre la instalacidon de despachadores de
agua en la Facultad de Medicina.

e Se realizaron 5 reuniones con 39 dependencias y entidades participantes en PUMAGA.
Posteriormente, se realizé el Segundo y Tercer taller de mantenimiento a muebles de bafio con 26
personas de 15 instituciones universitarias.

Formacién de recursos humanos e Investigacién

e Participaron en PUMAGUA 15 estudiantes, como becarios o como prestadores de servicios
social

e Seredactaron 3 articulos especializados, uno sobre la percepcién del servicio de agua potable en
el Distrito Federal, otro sobre la efectividad de las historietas para transmitir informacién sobre
el agua y otro sobre calidad del agua en bebederos.

e Se generaron 2 tesis de licenciatura y 4 tesis estan en proceso, de las cuales 3 son de licenciatura
y 1, de maestria.
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Proyecto externo para CONAGUA: Disefio y Evaluacion de la Encuesta Nacional sobre
Percepciones, Actitudes y Conductas respecto al Servicio de Agua Potable

e Seelaboré el instrumento de medicion (cuestionario estructurado)
e Se superviso el levantamiento de la encuesta

e Serealizé el analisis preliminar de los datos

e Seelaboré el informe de resultados preliminares

A continuacidn se detallan los avances de cada drea de PUMAGUA, al igual que los del proyecto externo.

Calidad del agua

Agua para Uso y Consumo Humano

Con el fin de asegurar la calidad del agua que se suministra para uso y consumo humano en el campus
Ciudad Universitaria, se vigilé el cumplimiento de las normas oficiales NOM-127-SSA1-1994 (2000), NOM-
230-SSA1-2002, y NOM-179-SSA1-1998. Para ello, se llevd a cabo un monitoreo integral permanente de
la calidad del agua a través de mediciones puntuales en todas las etapas del sistema de abastecimiento,
medicion en tiempo real de la red de distribucidn, inspeccidon de condiciones sanitarias en tanques de
almacenamiento en edificios, analisis de muestras certificado por un laboratorio externo, ademas de un
diagndstico en puntos de consumo.

El abastecimiento de agua destinada para uso y consumo humano en el campus Ciudad Universitaria
proviene de fuente subterrdnea, y se obtiene a partir de tres pozos de extraccion (Pozo de Quimica, Pozo
de Multifamiliar y Pozo del Vivero Alto) concesionados a la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), y cuya responsabilidad esta delegada a la Direccién General de Obras y Conservacion de la
UNAM. En cada pozo se encuentra instalado un sistema automatico de desinfeccién con hipoclorito de
sodio al 13%.

El agua que se extrae del pozo Vivero Alto es almacenada en el Tanque Vivero Alto y de alli se conduce a
través de la red de distribucién hacia puntos de consumo y tanques de almacenamiento en edificios del
sector hidraulico 5. La proveniente del pozo Quimica y Multifamiliar es almacenada en el Tanque Bajo y
Tanque Alto, y al mismo tiempo es conducida directamente hacia la red de distribucidn de los sectores
hidraulicos 1, 2, 3, 4 y la Pista de Calentamiento e Instituto de Investigaciones Biomédicas ubicados en el
sector 5.
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Monitoreo puntual

El monitoreo puntual consiste en tomar muestras de agua en diversos sitios del sistema de abastecimiento
de agua potable para la medicién y verificacion del cumplimiento de pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos conforme a las normas vigentes.

llustracién 1. . Muestreo en pozo de extraccion llustracion 2. Muestreo en bebedero

Se monitorearon los siguientes sitios de monitoreo desde la fuente de abastecimiento hasta puntos de
consumo (bebederos) con la intencidon de asegurar el suministro de agua de buena calidad, y actuar
oportunamente en caso de detectar alguna anomalia.

11
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llustracion 3. Localizacion de los sitios de monitoreo puntual de agua para uso y consumo humano, CU, UNAM. 2014

Durante el periodo de monitoreo los pardmetros fisicoquimicos nitratos, pH, turbiedad y sélidos disueltos
totales se mantuvieron dentro de los limites establecidos en la norma mexicana vigente de agua potable

NOM-127-SSA1-1994 (2000).
En cuanto a los pardmetros microbioldgicos coliformes fecales y coliformes totales, no se detectd su

presencia en la red de distribucién ni en bebederos (sin pasar por dispositivos de tratamiento de tipo
doméstico como filtro de carbdn activado y ldmpara de luz ultravioleta), aun cuando se detectaron
concentraciones de cloro residual libre por debajo del limite minimo de norma (insuficiente para una
desinfeccion adecuada) en el 8% del total de mediciones realizadas en todo el sistema de abastecimiento.
También se detectaron concentraciones por encima del limite maximo, presentandose asi variaciones que

van desde 0 mg/| hasta valores mayores a 2.2 mg/I.
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Tabla 1. Resultados del monitoreo puntual de agua para uso y consumo humano en CU, UNAM. 2014

. . . . ; Porcentaje de cumplimiento e
. Periodo de: N°de sitios N° de Parametros . - R .
Etapa del sistema it it d " slizad incumplimiento de los parametros medidos,
monitoreo i monitoreados muestreos analizados
conforme NOM-127-SSA1-1994, 2000
Nitratos, pH,
turbiedad, Solidos - CUMPLE
disueltos totales, NORMA
Fuente de coliformes fecales
. agosto a
abastecimiento .
(antes de sist noviembre 3 23
n istem
a es.esslz’a a de 2014
de desinfeccion )
lif | WCUMPLE NORMA
Coliformes totales ENO CUMPLE NORMA
Nitratos, pH, CURMBLE
turbiedad, Solidos [ ] NORMA
disueltos totales
agosto a
noviembre 3 23
de 2014
coliformes fecalesy MCUMPLE NORMA
Tanques de R
C, coliformes totales . WINO CUMPLE NORMA
regulaciony
almacenamiento
—
febrero a
noviembre 2 77 Cloro residual libre
de 2014 S
BICUMPLE NORMA Il DEBAJO DEL LIMITE MINIMO
i NO CUMPLE NORMA ARRIBA DEL LIMITE MAXIMO
Nitratos, pH,
turbiedad, Solidos
12 160 disueltos totales, ] CUMPLE
. NORMA
coliformes fecalesy
coliformes totales
febrero a
Red de ;
distribucion noviembre
de 2014
27% )\
29 749 Cloro residual libre
MICUMPLE NORMA M DEBAJO DEL LIMITE MINIMO
M NO CUMPLE NORMA ARRIBA DEL LIMITE MAXIMO
Nitratos, pH,
turbiedad, Solidos
75 disueltos totales, CUMPLE
. NORMA
coliformes fecalesy
coliformes totales
febrero a
Bebederos noviembre 7 —
de 2014 .
31% |
89 Cloro residual libre '
BICUMPLE NORMA W DEBAJO DEL LIMITE MINIMO
[ NO CUMPLE NORMA ARRIBA DEL LIMITE MAXIMO
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En el mes de septiembre en el Tanque Bajo se detectd la presencia de coliformes fecales (20 UFC/100ml)
y coliformes totales (23 UFC/100ml), lo que se atribuyd a fallas continuas en el sistema de desinfeccion
instalado en el pozo de Quimica. Estas fallas fueron reportadas por PUMAGUA a la Direccion General de
Obras y Conservacion para que se atendieran oportunamente. Favorablemente, el agua al salir del Tanque
Bajo se mezcla con agua clorada de la red de distribucién proveniente del sistema de desinfeccién del
pozo Multifamiliar, por lo que éste suceso no afectd la calidad del agua en la red de distribucion ni en
puntos de consumo.

Los resultados obtenidos en el monitoreo puntual durante el periodo 2014 evidencian que el agua de
suministro en los parametros monitoreados posee una buena calidad para uso y consumo humano. Sin
embargo, para el aseguramiento de la calidad del agua la Direccién General de Obras y Conservacion
requiere garantizar de manera permanentemente una operacion eficiente de los sistemas de
desinfeccién, de tal forma que se mantengan concentraciones de cloro residual libre dentro del limite
permisible de norma (0.2 a 1.5 mg/L).

Monitoreo en tiempo real

El monitoreo en tiempo real se realiza mediante un sistema de sensores de medicion en linea, instalado
en el Instituto de Ingenieria de la UNAM desde el afio 2009. El sistema esta conformado por 5 sensores
con los cuales se miden 6 parametros: cloro residual libre, nitratos, turbiedad, pH, sélidos disueltos totales
y temperatura. Los sensores registran y almacenan datos cada 5 minutos, lo cual genera alrededor de 288
registros por dia para cada parametro.

llustracion 4. Sistema de sensores de medicion de calidad del agua en tiempo real, CU, UNAM. 2014

14
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Durante el periodo de monitoreo los parametros de calidad del agua nitratos, turbiedad, pH y sdlidos
disueltos totales se mantuvieron dentro de los limites de norma.

En el caso del cloro residual libre se detectaron mediciones que rebasan los limites permisibles (0.2 a 1.5
mg/l) establecidos en la NOM-127-SSA1-1994 (2000). Se detectaron variaciones que van desde 0.00 mg/|
hasta 4.33 mg/I.

Tabla 2. Resultados del monitoreo en tiempo real de agua para uso y consumo humano en CU, UNAM. 2014

Monitoreo en tiempo real

. Porcentaje de cumplimiento e
. Periodo de | N° total de . - . .. . .
Etapa del sistema it dici Parametros analizados | incumplimiento de los parametros medidos,
monitoreo | mediciones conforme NOM-127-S5A1-1994, 2000

Julioa
noviembre 40,997 solidos disueltos totales
de 2014
CUMPLE
84,654 pH ] Mol
95,580 turbiedad
Red de 94,126 Nitratos
distribucion Eneroa
noviembre
de 2014

93,235 Cloro residual libre

MICUMPLE NORMA M DEBAJO DEL LIMITE MINIMO
| NO CUMPLE NORMA ARRIBA DEL LIMITE MAXIMO

En los meses de febrero y octubre el sistema de desinfeccidon operé muy cercano al 100%, mientras en el
mes de julio presenté muchos problemas. Desde el mes de septiembre y hasta la fecha se presenta mejora
progresiva en el funcionamiento correcto de dicho sistema. La Direccidon General de Obras y Conservacion
debe garantizar la operacién eficiente de este sistema de desinfeccion, de tal manera que se asegure la
inocuidad del agua que se suministra a la poblacidn universitaria.
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llustracion 5. Porcentaje de cumplimiento del pardmetro cloro residual libre medido en tiempo real, conforme la NOM-127-
SSA1-1994 (2000), CU, UNAM. 2014

Inspeccion de condiciones sanitarias en tanques de almacenamiento en edificios

La inspeccion de condiciones sanitarias en tanques de almacenamiento es primordial para proteger la
calidad del agua. En la norma NOM-179-SSA1-1998 y NOM-230-SSA1-2002 se especifican criterios de
referencia para su evaluacion.

Mensualmente se llevd a cabo dicha inspeccién en 52 tanques de almacenamiento en edificios, ademas
de la medicién de cloro residual libre. Un total de 450 mediciones fueron realizadas en el periodo de
febrero a noviembre de 2014.

llustracion 6. Localizacion de tanques de almacenamiento de agua para uso y consumo humano monitoreados.
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En la Tabla 3 se sefiala con una “X” los requerimientos para mantener condiciones sanitarias en cada uno
de los 52 tanques monitoreados.

Los problemas que mads se observaron en la inspeccién son: superficies metalicas oxidadas en contacto
con el agua (escaleras, tubos); falta de limpieza dentro de la cisterna; falta de proteccién con malla de tipo
mosquitero o similar en dispositivos de ventilacidn, rejillas, tubos u otros ductos; y falta de
impermeabilizacidon en paredes interiores y superficies metalicas en contacto con el agua.

Los tanques que requieren atencidn urgente son: Torre de Rectoria, Centro de Estudios Cinematograficos,
Facultad de Ciencias Tlahuizcalpan, Instituto de Quimica, Torre de Investigaciones de la Facultad de
Medicina, Conjunto E (interior) de la Facultad de Quimica, Edificio C Instituto de Investigaciones
Materiales, Jardin Botanico, Casita de las Ciencias Universum, Posgrado de Contaduria, Subestacion de
Relaciones Laborales, Subdireccion de registro y aplicacién de examen de seleccién, y Talleres de
Conservacion.

Algunas dependencias ya han realizado mejoras en sus tanques de almacenamiento para proteger la
calidad el agua. Entre ellos: Bicipuma, Cendi, Facultad de Psicologia, Divisién de Universidad Abierta,
Estadio Olimpico Universitario, Museo Universitario de Arte Contemporaneo, y Posgrado de Economia.

Como se observa en la Tabla 4, los tanques en los que mads se detectaron concentraciones de cloro residual
libre por debajo del limite minimo (insuficiente para una desinfeccién adecuada) fueron: Centro de
Estudios Cinematograficos, Filmoteca UNAM 1, y Subdireccién de registro y aplicacion de examen de
seleccion. Estas fueron las Unicas que se detectaron en la misma situacién en el mes de noviembre,
ademas del Instituto de Fisiologia Celular.

Durante el periodo de monitoreo dicho pardmetro presento variaciones que van desde 0.00 mg/L a 2.20
mg/L. Se detectaron concentraciones menor al limite minimo en el 3% (14/450 mediciones) y
concentraciones mayor al limite maximo en el 14% (63/450 mediciones) de las mediciones, para un
porcentaje total de incumplimiento de la norma NOM-127-SSA1-1994 (2000) en el parametro cloro
residual libre en el 17% (77/450 mediciones) del total de mediciones.
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Requerimientos necesarios para

N de Nombre de tanque de almacenamiento mantener condiciones sanitarias*
tanque 1]2[3/4]5 6|78 9] 10
1 Biblioteca Central X
2 Bicipuma CU X X X
3 Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldégico XX
4 Centro de Desarrollo Infantil X
5 Centro de Estudios Cinematograficos X X X1 X
6 Coordinacién de Servicios Urbanos X X X X
7 Direccién de Teatro y Danza (1) X X X
8 Direccién de Teatro y Danza (2) X X X
9 Direccién General de Actividades Deportivas y Recreativas X1 X X X
10 DGTIC (antes Direccion General de Servicios de Computo X
Académico DGSCA)
11 Direccién General de Incorporacidn y Revalidacion de Estudios X XX
12 Direccién General de Obras y Conservacidon X X1 X X X
13 Division de Universidad Abierta - DUA (antes posgrado de Derecho) | X X 1 X X
14 Estadio Olimpico Universitario, palomar X X X X
15 Facultad de Ciencias, Principal X X X i X
16 Facultad de Ciencias, Tlahuizcalpan X X
17 Facultad de Filosofia y Letras X XX
18 Facultad de Medicina, torre de Investigaciones X 1 X X X X
19 Facultad de Psicologia X X X
20 Facultad de Quimica, conjunto D
21 Facultad de Quimica, conjunto E (Exterior)
22 Facultad de Quimica, conjunto E (Interior)
23 Filmoteca UNAM 1
24 Filmoteca UNAM 2
25 Gimnasio-Tae kwon do X X X XX X
26 Hemeroteca Nacional X X1 X
27 Instituto de Biologia, edificio A-B X X X i X X
28 Instituto de Biologia, edificio C-D X X XX X
29 Instituto de Fisiologia Celular X
30 Instituto de Investigaciones Biomédicas X X X
31 Instituto de Investigaciones en Materiales, edificio C X I X
32 Instituto de Investigaciones en Materiales, edificio E X i X
33 Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la Educacién X X i X
34 Instituto de Investigaciones Sociales X
35 Instituto de Matematicas X
36 Instituto de Quimica X X
37 Jardin Botanico X X X XXX
38 Museo Universitario de Arte Contempordneo X X XX
39 Museo Universum X
40 Museo Universum, Casita de las Ciencias X X XX
41 Posgrado de Contaduria X X1 X X
42 Posgrado de Economia X XiXiX
43 Relaciones Laborales, subestacion X X X
44 Salas Culturales X X XX
45 Subdireccién de registro y aplicacién de examen de seleccidn X
46 Talleres de Conservacién X X | X X | X X
47 Tienda UNAM #3 X X X
48 Torre de Humanidades Il X1 X
49 Torre de Ingenieria X X
50 Torre de Rectoria XX X X X
51 Unidad de Seminarios XX X
52 Unidn de Universidades de América Latina vy el Caribe X1 X X X

*Equivalencias
Superficies metalicas oxidadas en contacto con el agua (escaleras, tubos).
Ausencia de sardinel que impida escurrimientos hacia el interior del tanque.
Falta de mantenimiento en tapas.
Falta de limpieza dentro de la cisterna.
La cisterna no estd protegida contra vandalismo.

Falta Impermeabilizacidn en paredes interiores y superficies metalicas en contacto con el agua.

Presencia de fauna en el agua.
Presencia de flora en el agua.

1
2
3
4
5.
6. falta de proteccidn con malla de tipo mosquitero o similar en dispositivos de ventilacién, rejillas, tubos u otros ductos
7
8
9
1

0. Faltan ductos de ventilacién en forma de "u" o de codo invertido.
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Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento del pardmetro cloro residual libre en tanques de almacenamiento de agua
para uso y consumo humano

Cumplimiento de la NOM-127-SSA1-1994 (2000) en
N° de N° de el parametro cloro residual libre
Nombre de tanque de almacenamiento mediciones Pordebajo Por encima
tanque . o . Fuera de Dentro de
realizadas  del limite del limite % %
minimo (%) maximo (%) norma (%) norma (%)
1 __|Biblioteca Central 7 0.00% 14.29% 14.29% 85.71%
2 |Bicipuma CU 8 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
3___|Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico 8 0.00% 12.50% 12.50% 87.50%
4 __|Centro de Desarrollo Infantil 6 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
5___|Centro de Estudios Cinematograficos 3 100.00% 0.00% 100.00% 0.00%
6 __|Coordinacion de Servicios Urbanos 7 0.00% 57.14% 57.14% 42.86%
7___|Direccion de Teatro y Danza (1) 8 0.00% 12.50% 12.50% 87.50%
8 _|Direccidn de Teatro y Danza (2) 8 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
9___|Direccidn General de Actividades Deportivas y Recreativas 6 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
10 DGTI(’J (éntes Direccion General de Servicios de Computo 8 0.00% 12.50% 12.50% 87.50%
Académico DGSCA)
11 |Direccion General de Incorporacion y Revalidacidn de Estudios 8 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
12 |Direccion General de Obrasy Conservacion 6 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
13 |Divisidn de Universidad Abierta - DUA (antes posgrado de Derecho) 7 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
14 _|Estadio Olimpico Universitario, palomar 5 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
15 __|Facultad de Ciencias, Principal 5 0.00% 20.00% 20.00% 80.00%
16 |Facultad de Ciencias, Tlahuizcalpan 6 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
17 __|Facultad de Filosofia y Letras 7 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
18 |Facultad de Medicina, torre de Investigaciones 6 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
19 __|Facultad de Psicologia 7 0.00% 14.29% 14.29% 85.71%
20 |Facultad de Quimica, conjunto D 8 0.00% 12.50% 12.50% 87.50%
21 |Facultad de Quimica, conjunto E (Exterior) 8 0.00% 12.50% 12.50% 87.50%
22 |Facultad de Quimica, conjunto E (Interior) 8 12.50% 0.00% 12.50% 87.50%
23 |Filmoteca UNAM 1 4 50.00% 0.00% 50.00% 50.00%
24  |Filmoteca UNAM 2 1 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
25 _|Gimnasio-Tae kwon do 8 0.00% 25.00% 25.00% 75.00%
26 |Hemeroteca Nacional 6 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
27 __|Instituto de Biologia, edificio A-B 8 12.50% 0.00% 12.50% 87.50%
28 |Instituto de Biologia, edificio C-D 7 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
29 lInstituto de Fisiologia Celular 5 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
30 |Instituto de Investigaciones Biomédicas 6 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
31 |Instituto de Investigaciones en Materiales, edificio C 5 0.00% 40.00% 40.00% 60.00%
32 |Instituto de Investigaciones en Materiales, edificio E 5 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
33 |Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la Educacion 6 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
34 |Instituto de Investigaciones Sociales 7 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
35 |Instituto de Matematicas 5 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
36 |Instituto de Quimica 5 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
37 _|Jardin Boténico 8 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
38 |Museo Universitario de Arte Contemporaneo 7 14.29% 0.00% 14.29% 85.71%
39 |Museo Universum 7 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
40 _|Museo Universum, Casita de las Ciencias 7 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
41 |Posgrado de Contaduria 8 0.00% 12.50% 12.50% 87.50%
42  |Posgrado de Economia 7 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
43 |Relaciones Laborales, subestacion 6 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
44  |Salas Culturales 8 0.00% 12.50% 12.50% 87.50%
45  |Subdireccion de registro vy aplicacion de examen de seleccidon 8 37.50% 0.00% 37.50% 62.50%
46 |Talleres de Conservacion 6 0.00% 50.00% 50.00% 50.00%
47 |Tienda UNAM #3 6 16.67% 16.67% 33.33% 66.67%
48 _|Torre de Humanidades Il 5 0.00% 20.00% 20.00% 80.00%
49 |Torre de Ingenieria 5 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
50 |Torre de Rectoria 6 0.00% 33.33% 33.33% 66.67%
51 |Unidad de Seminarios 6 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
52 _Unién de Universidades de América Latina y el Caribe 8 0.00% 62.50% 62.50% 37.50%
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Analisis Certificado del Agua

En el mes de septiembre de 2014 se solicitd a un laboratorio externo acreditado, el muestreo y analisis de
toda la norma NOM-127-SSA1-1994 (2000) en tres sitios del sistema de abastecimiento de agua para uso
y consumo humano en el campus Ciudad Universitaria: Tanque Bajo, Tanque Vivero Alto y Bebedero de
la Escuela Nacional de Trabajo Social. Estos sitios se seleccionaron conforme a lo especificado en la NOM-
179-SSA1-1998.

Los resultados evidencian que el agua que se abastece es apta para uso y consumo humano. En cuanto a
la presencia de coliformes fecales y coliformes totales en el Tanque Bajo, también fue detectado en los
analisis realizados por PUMAGUA en el monitoreo puntual permanente. Dicho crecimiento se debid a
fallas continuas en el sistema de desinfeccién instalado en el pozo de Quimica. El agua al salir del Tanque
Bajo se mezcla con agua clorada de la red de distribucidon proveniente del sistema de desinfeccion del
pozo Multifamiliar, por lo que éste suceso no afectd la calidad del agua en la red de distribucion ni en
puntos de consumo. Lo cual fue corroborado a través de mediciones en otros sitios y un bebedero
conectado a la misma red.
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Tabla 5. Resultados de laboratorio externo acreditado en Bebedero de Escuela Nacional de Trabajo Social

ABCAnaIiticl E.mmomos nsc

IMICA INVESTIGACION Y ANALISIS §.A. do C.V.

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V.
JACARANDAS No. 1, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, MEXICO, D F. 01740 £

RESUMEN DE RESULTADOS Y COMPARATIVO CONTRA LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE LA NOM-127-SSA1-1994 MODIFICACION 2000

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

30 de Septiembre de 2014

BEBEDERO ESCUELA NACIONAL DE TRABAJO SOCIAL
CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS
COLIFORMES FECALES (NMP) | _NMP/10OmL | AUSENTE | AUSENCIA | CUMPLE I 1,1 ]
COLIFORMES TOTALES (NMP) | NMP10OmL | AUSENTE | AUSENCIA | cumPLE ] 11 |
CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS
COLOR VERDADERO (Pt-Co) U PUCo 2,50 20 | CUMPLE 25
OLOR No. UMBRAL ND NA NA
SABOR No. UMBRAL ND VERNOTA S NA NA
TURBIEDAD UTN 0,29 5 [ CUMPLE 0,05 0.2
METALES
ALUMINIO mg/L ND 0,20 CUMPLE 0,00102 0,0100
ARSENICO mg/L 0,0107 0,025 CUMPLE 0,00017 0,0010
BARIO mg/L 0,0296 0,70 CUMPLE 0,00004 0,0010
CADMIC mg/L ND 0,005 CUMPLE 0,00001 0,0005
COBRE mg/L 01114 2,00 CUMPLE 0,00110 0,0100
CROMO mg/L ND 0,05 CUMPLE 0,00011 0,0010
FIERRO mg/L 0,0081 0,30 CUMPLE 0,00086 0,0100
MANGANESO mg/L 0,0006 0,15 CUMPLE 0,00009 0,0010
MERCURIO mg/L 0,0003 0,001 CUMPLE 0,00005 0,0005
PLOMO mg/L ND 0,01 CUMPLE 0,00013 0,0005
S0DIO mg/L 33,3950 200 CUMPLE 0,0177 1,00
ZINC mg/L 00119 5,00 CUMPLE 0,00090 0,0100
COMPUESTOS ORGANICOS
FENOLES TOTALES mg/L ND 0.3 CUMPLE 0,0001 0,001
TRIHALOMETANOS TOTALES mg/L 0,00617 02 CUMPLE NA NA
BENCENO ugiL ND 10 CUMPLE 0,041 0,21
ETILBENCENO ngll ND 300 CUMPLE 0,032 0,21
TOLUENO ug/t ND 700 CUMPLE 0,047 0,28
XILENOS nglL ND 500 CUMPLE 0,039 0,21
PLAGUICIDAS Y HERBICIDAS
ALDRIN ng/L ND 0,03 CUMPLE 0,00006 0,0005
DIELDRIN ug/L ND 0,03 CUMPLE 0,00008 0,0005
CLORDANO ug/L ND 02 CUMPLE 0,0001 0,0005
DDT no/l ND 1 CUMPLE 0,0001 0,0005
GAMA-BCH (LINDANO) ng/L ND 2 CUMPLE 0,0001 0,0005
HEXACLOROBENCENO ng/L ND 1 CUMPLE 0,0001 0,0005
HEPTACLORO Y SU EPOXIDO ug/L ND 0,03 CUMPLE 0,00012 0,0005
METOXICLORO ng/L ND 20 CUMPLE 0,00008 0,0005
2,4-D nglL ND 30 CUMPLE 0,0028 0,014
FISICOQUIMICOS
CIANUROS TOTALES mg/L 0,001 0,07 CUMPLE 0,0005 0,005
CLORO LIBRE RESIDUAL mg/L 1,40 0,2-1,50 CUMPLE 0.1 i)
CLORUROS mg/L 39,1 250 CUMPLE 9
DUREZA TOTAL mg/L CaCO3 1235 500 CUMPLE 20
FLUORUROS mg/L 0,359 1,5 CUMPLE 0,0068 0,05
NITRATOS (NITROGENO DE) mg/L 6,4861 10 CUMPLE 0,0016 0,010
NITRITOS (NITROGENO DE) mg/L 0,0011 1 CUMPLE 0,0006 0,005
NITROGENO AMONIACAL mg/L 0,1216 0.5 CUMPLE 0,0033 0,010
pH U pH 712 6.5-85 CUMPLE 4
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 3380 1000 CUMPLE 100
SULFATOS mg/L 32,62 400 CUMPLE 0.49 5.0
SAAM mg/L ND 05 CUMPLE 0,025 0,100
CARACTERISTICAS RADIACTIVAS
RADIACTIVIDAD ALFA GLOBAL ] Bg/L | ND I 0,56 | CUMPLE I NA I &
RADIACTIVIDAD BETA GLOBAL Bg/L 0,144 1,85 CUMPLE NA ~

NOTA 1: AGRADABLE(SE ACEPTARAN AQUELLOS QUE SEAN TOLERABLES PARA LA MAYORIA DE LOS CONSUMIDORES, SIEMPRE QUE NO SEAN
RESULTADO DE CONDICIONES OBJETABLES DESDE EL PUNTO DE VISTA BIOLOGICO O QUIMICO)
Observaciones:

SAAM ANALIZADO POR LABORATORIO DE MUESTREQ Y ANALISIS S.A DE C.V CON ACREDITAMIENTO ANTE EMA No AG-0083-012/11.

* PARAMETRO ANALIZADO POR GENERAL ENGINEERING LABORATORIES LLC, CON SEDE EN CHARLESTON S5C, USA,

LDM ALFA TOTAL (Bg/L): 0,0499 Y LDM BETA TOTAL (Bg/L): 0,140

NA = No Aplica. NE = No Efectuado. LPC = Limite practico de cuantificacion.
ND = No Detectado. LDM = Limite de deteccion del método. Bg/L = Bequereles por litro.
*** EL VALOR REPORTADO EN LA COLUMNA DEL LDM CORRESPONDE A LA CANTIDAD MINIMA DETECTABLE DEL METODO 1de1
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Tabla 6. Resultados de laboratorio externo acreditado a la salida del Tanque Bajo

ABCAnalitic | [ﬂ LasoRATORIoS - ane

YANALISISS.A. de CV.
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V.
JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON MEXICO, D.F. 01740
els. (55) 5 4 &

@1

RESUMEN DE RESULTADOS Y COMPARAT!VO CONTRA LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE LA NOM-127-SSA1-1994 MODIFICACION 2000

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS
COLIFORMES FECALES (NMP) | NMP/1oOmL | >8 | AUSENCIA | NOCUMPLE | 1,1 ] ik
COLIFORMES TOTALES (NMP) | NMmPi1oOmL | >8 ] AUSENCIA | _NOCUMPLE | 1,1 | -
CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS

COLOR VERDADERO (Pi-Co) U PYCo 2,50 20 I CUMPLE 25
OLOR No. UMBRAL ND NA NA
SABOR No. UMBRAL ND VERNOTA 1 NA NA
TURBIEDAD UTN 0,21 5 | CUMPLE 0,05 0,2
METALES

ALUMINIO mg/L ND 0,20 CUMPLE 0,00102 ,010
ARSENICO mg/L 0,0154 0,025 CUMPLE 0,00017 ,001
BARIO mgi/L 0,0544 0,70 CUMPLE 0,00004 ,001
CADMIO mg/L ND 0,005 CUMPLE 0,00001 0,0005
COBRE mg/L 0,0013 2,00 CUMPLE 0,00110 0,0100
CROMO mg/L 0,0016 0,05 CUMPLE 0,00011 0,0010
FIERRO mg/L 0,0241 0,30 CUMPLE 0,00086 0,0100
MANGANESO mg/L 0,0013 0,15 CUMPLE 0,00009 0,0010
MERCURIO mg/L 0,0005 0,001 CUMPLE 0,00005 0,0005
PLOMO ma/L ND 0,01 CUMPLE 0,00013 0,0005
SODIO mg/L 56,2980 200 CUMPLE 00177 1,00
ZINC mg/L 0,0077 5,00 CUMPLE 0,00090 0,0100
COMPUESTOS ORGANICOS

FENOLES TOTALES mg/L 0,00120 0,3 CUMPLE 0,0001 0,001
TRIHALOMETANOS TOTALES mg/L 0,00076 0,2 CUMPLE NA NA
BENCENO ug/L ND 10 CUMPLE 0,041 0,21
ETILBENCENO ug/L ND 300 CUMPLE 0,032 0,21
TOLUENO ug/L ND 700 CUMPLE 0,047 0,28
XILENOS g/l ND 500 CUMPLE 0,039 0,21
PLAGUICIDAS Y HERBICIDAS

ALDRIN ug/L ND 0,03 CUMPLE 0,00006 0,0005
DIELDRIN ug/L ND 0,03 CUMPLE 0,00008 0,0005
CLORDANO ug/L ND 02 CUMPLE 0,0001 0,0005
DDT ng/L ND 1 CUMPLE 0,0001 0,0005
GAMA-BCH (LINDANO) g/l ND 2 CUMPLE 0,0001 0,0005
HEXACLOROBENCENO ngil ND 1 CUMPLE 0,0001 0,0005
HEPTACLORO Y SU EPOXIDO ug/L ND 0,03 CUMPLE 0,00012 0,0005
METOXICLORO ngiL ND 20 CUMPLE 0,00008 0,0005
2,4-D ng/L ND 30 CUMPLE 0,0028 0,014
FISICOQUIMICOS

CIANUROS TOTALES mg/L 0,001 0,07 CUMPLE 0,0005 0,005
CLORO LIBRE RESIDUAL mg/L ND 0.2-1,50 NO CUMPLE 0,1
CLORUROS mg/L 62,7 250 CUMPLE 9 -
DUREZA TOTAL mg/L CaCO3 115,0 500 CUMPLE 20 e
FLUORUROS mg/L 0,426 1,5 CUMPLE 0,0068 0,05
NITRATOS (NITROGENO DE) mg/L 2,3407 10 CUMPLE 0,0016 0,010
NITRITOS (NITROGENO DE) mg/L 0,0017 1 CUMPLE 0,0006 0,005
NITROGENO AMONIACAL mgi/L 0,0609 0.5 CUMPLE 0,0033 0,010
|pH U pH 7,57 65-85 CUMPLE 4
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 388,0 1000 CUMPLE 100
SULFATOS mg/L 11,48 400 CUMPLE 0,49 5.0
SAAM mgiL ND 0,5 CUMPLE 0,025 0,100
CARACTERISTICAS RADIACTIVAS

RADIACTIVIDAD ALFA GLOBAL | Bg/L ND | 0,56 1 CUMPLE I NA [ .
|RADIACTIVIDAD BETA GLOBAL | Bg/L 0,192 | 1,85 | CUMPLE | NA | 2
NOTA 1: AGRADABLE(SE ACEPTARAN AQUELLOS QUE SEAN TOLERABLES PARA LA MAYORIA DE LOS CONSUMIDORES, SIEMPRE QUE NO SEAN

RESULTADO DE CONDICIONES OBJETABLES DESDE EL PUNTO DE VISTA BIOLOGICO O QUJMICO}
Observaciones:
SAAM ANALIZADO POR LABORATORIO DE MUESTREQ Y ANALISIS S.A DE C.V CON ACREDITAMIENTO ANTE EMA No AG-0083-012/11.
SE DETECTAN OTROS PICOS DE COMPUESTOS QUE NO CORRESPONDEN A LOS PLAGUICIDAS CLORADOS CALIBRADOS EN EL METODO ANALITICO

NA = No Aplica. NE = No Efectuado. LPC = Limite practico de cuantificacion.
ND = No Detectado. LDM = Limite de deteccion del método. Bag/L = Bequereles por litro.
" EL VALOR REPORTADO EN LA COLUMNA DEL LDM CORRESPONDE A LA CANTIDAD MINIMA DETECTABLE DEL METODO 1de1
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Tabla 7. Resultados de laboratorio externo acreditado a la salida del Tanque Vivero Alto

ABCAnaIitic I & LABORATORIOS *+ ABC

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS 5.A. de C.V.

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V.
JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, MEXICO, D.F. 01740°
Tels. 3-371160 5 LINEAS Fi 56-358487 _e-mail lababc@: . com. mx Péain: _www fal x

RESUMEN DE RESULTADOS Y COMPARATIVO CONTRA LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE LA NOM-127-SSA1-1994 MODIFICACION 2000

E NIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

COLIFORMES FECALES (NMP) | _NMP/1OOmL |  AUSENTE | AUSENCIA [ CUMPLE | 1.1 |
COLIFORMES TOTALES (NMP) | NMP/OOmML | AUSENTE | AUSENCIA | CUMPLE | 1,1 | -
CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS

COLOR VERDADERO (Pt-Co) U Pt/Co 2,50 20 | CUMPLE 25
OLOR No. UMBRAL ND NA NA
SABOR No. UMBRAL ND VERNOTA 1 NA NA
TURBIEDAD UTN 0,23 5 I CUMPLE 0,05 0,2
METALES

ALUMINIO mgi/L ND 0.20 CUMPLE 0,00102 0,0100
ARSENICO mg/L 0,0138 0,025 CUMPLE 0,00017 0,0010
BARIO mg/L_ 0,0171 0,70 CUMPLE 0,00004 0,0010
CADMIO mg/L ND 0,005 CUMPLE 0,00001 0,0005
COBRE mg/L 0,0012 2,00 CUMPLE 0,00110 0,0100
CROMO mgiL ND 0,05 CUMPLE 0,00011 0,0010
FIERRO mg/L 0,0048 0,30 CUMPLE 0,00086 0,0100
|MANGANESO mg/L 0,0006 0,15 CUMPLE 0,00009 0,0010
MERCURIO mg/L 0,0001 0,001 CUMPLE 0,00005 0,0005
PLOMO mg/L ND 0,01 CUMPLE 0,00013 0,0005
SODIO mg/L 41,9880 200 CUMPLE 0,0177 1,00
ZINC mg/L 0.0418 5,00 CUMPLE 0,00080 0,0100
COMPUESTOS ORGANICOS

FENOLES TOTALES mg/L 0.00020 0.3 ‘GUMPLE 0,0001 0,001
TRIHALOMETANOS TOTALES mg/L 0,02951 0.2 CUMPLE NA NA
BENCENO ng/L ND 10 CUMPLE 0,041 0,21
ETILBENCENO g/t ND 300 CUMPLE 0,032 0,21
TOLUENO ng/L ND 700 CUMPLE 0,047 0.28
XILENOS ug/L ND 500 CUMPLE 0,039 0,21
PLAGUICIDAS Y HERBICIDAS

ALDRIN nglt ND 0,03 CUMPLE 0,00008 0,0005
DIELDRIN ngll ND 0,03 CUMPLE 0,00008 0,0005
CLORDANO gL ND 02 CUMPLE 0,0001 0,0005
DDT g/l ND 1 CUMPLE 0,0001 0,0005
GAMA-BCH (LINDANO) ug/L ND 2 CUMPLE 0,0001 0,0005
HEXACLOROBENCENO g/l ND 1 CUMPLE 0,0001 0,0005
HEPTACLORO Y SU EPOXIDO uglL ND 0,03 CUMPLE 0,00012 0,0005
METOXICLORO ug/L ND 20 CUMPLE 0,00008 0,0005
2,4-D ug/L ND 30 CUMPLE 0,0028 0,014
FISICOQUIMICOS

CIANUROS TOTALES mg/L 0,004 0,07 CUMPLE 0,0005 0,005
CLORO LIBRE RESIDUAL mg/L 0,40 0,2-1,50 CUMPLE 0,1
CLORUROS mgl/L 434 250 CUMPLE 9
DUREZA TOTAL mg/L CaCO3 151,2 500 CUMPLE 20
FLUORUROS mg/L 0,531 1,5 CUMPLE 0,0068 0,05
NITRATOS (NITROGENO DE) mglL 7,8650 10 CUMPLE 0,0016 0,010
NITRITOS (NITROGENO DE) mglL 0,0009 1 CUMPLE 0,0006 0,005
NITROGENO AMONIACAL mg/L 0,1367 0.5 CUMPLE 0,0033 0,010
pH U pH 7.15 65-85 CUMPLE 4
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 402,0 1000 CUMPLE 100
SULFATOS mg/L 35,48 400 CUMPLE 0.49 5.0
SAAM mg/L ND 0,5 CUMPLE 0,025 0,100
CARACTERISTICAS RADIACTIVAS

RADIACTIVIDAD ALFA GLOBAL | Bg/L | ND | 0,56 ] CUMPLE [ NA | :
RADIACTIVIDAD BETA GLOBAL | Bg/L ] ND | 1,85 | CUMPLE | NA | *

NOTA 1: AGRADABLE(SE ACEPTARAN AQUELLOS QUE SEAN TOLERABLES PARA LA MAYORIA DE LOS CONSUMIDORES, SIEMPRE QUE NO SEAN
RESULTADO DE CONDICIONES OBJETABLES DESDE EL PUNTO DE VISTA BIOLOGICO O QUIMICO).
Observaciones:

SAAM ANALIZADO POR LABORATORIO DE MUESTREQ Y ANALISIS S.A DE C.V CON ACREDITAMIENTO ANTE EMA No AG-0083-012/11.

* PARAMETRO ANALIZADO POR GENERAL ENGINEERING LABORATORIES LLG, CON SEDE EN CHARLESTON SC, USA.

LDM ALFA TOTAL (Bq/L) 0,0369 Y LDM BETA TOTAL (Ba/L): 0,149

NA = No Aplica. NE = No Efectuado. LPC = Limite practico de cuantificacién.
ND = No Detectado. LDM = Limite de deteccion del método. Ba/l = Bequereles por litro.
*** EL VALOR REPORTADO EN LA COLUMNA DEL LDM CORRESPONDE A LA CANTIDAD MINIMA DETECTABLE DEL METODO 1de1
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Diagndstico de la calidad del agua en puntos de consumo en el campus Ciudad Universitaria,
UNAM.

En el periodo de octubre de 2013 a junio de 2014, se realizé un monitoreo mensual de la calidad del agua
en 19 bebederos instalados en algunas dependencias, todos ellos conectados a la red de distribucion de
CU. Se monitored sélo un bebedero por dependencia.

Porcentaje de
Dispositivo de N° de .. ) L. cumplimiento de
| . Contaminacion microbiolégica )
Bebederos tratamiento de tipo | muestreos detectada la calidad
doméstico realizados bacteriolégica
(NOM-127)
1. Pista de Calentamiento 7 Ninguna
2. Instituto de Ingenieria. 7 Ninguna
3. Escuela Nacional de Trabajo Social. Ninguno 7 Ninguna 100%
4. Facultad de Filosofiay Letras 7 Ninguna (5/5 bebederos)
5. Facultad de Derecho 7 Ninguna
1. Facultad de Ingenieria. 6 Ninguna 100%
2. Bebedero Anexo de Ingenieria Filtro de sedimentos 7 Ninguna (3/3 bebederos)
3. Facultad de Ciencias. 7 Ninguna
1. Direccién de Teatro y Danza . . 7 Ninguna
- — — Dispositivo de -
2. Direccién General de Obras y Conservacion . 7 Ninguna
- tratamiento en tres -
3. Facultad de Arquitectura. 7 Ninguna
- - etapas: -
4. Facultad de Psicologia. ~Eiltro de 7 Ninguna
5. Facultad de Quimica . 9 Coliformes fecales y totales 64%
— sedimentos -
6. Facultad de Veterinaria . , 7 Ninguna (7/11 bebederos)
- - - - Filtro de carbon -
7. Instituto de Biologia activado 8 Coliformes totales
8. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia , 9 Coliformes totales
- - - Ldmpara de luz -
9. Instituto de Ecologia. . 7 Ninguna
— ultravioleta. -
10. Talleres de Conservacidn de la Zona Cultural 7 Ninguna
11. Torre de Rectoria - Basamento 3 Coliformes totales

Como se observa en la tabla anterior, solo se detectd contaminacion microbioldgica en el agua de
bebederos con dispositivos de tratamiento en tres etapas, lo cual se atribuye a la falta de higiene en las
piezas internas y externas de estos bebederos, por la ausencia de un residual desinfectante como el cloro
residual libre, el cual es eliminado con el filtro de carbdn activado para mejorar el sabor del agua. Una vez
que el cloro es retirado, el agua queda vulnerable al crecimiento microbiolégico y se requieren
condiciones de higiene muy estrictas para conservar su calidad (las condiciones de higiene se refiere al
uso que le da el usuario, a la correcta limpieza y desinfeccién de las piezas internas y externas del
bebedero, y al uso permanente del mismo) posterior a su paso por la lampara de luz ultravioleta.

24



Informe de avances. PUMAGUA 2014

.
.
-
-
L4

llustracion 7. Coliformes fecales en bebedero de la llustracion 8. Coliformes totales en bebedero de la
Facultad de Quimica Facultad de Quimica

llustracion 9. Coliformes totales en bebedero de la llustracion 10. Coliformes totales en bebedero del
Torre de Rectoria-Basamento Instituto de Biologia

A partir de los resultados del diagndstico se concluye que en CU es adecuado beber agua directamente
de la red de distribucién sin contar con dispositivos de tratamiento de tipo doméstico como filtros o luz
ultravioleta. Ademas, si se considera que las dependencias no monitorean la calidad del agua en sus
bebederos instalados, PUMAGUA sugiere que no instalen dispositivos que cuenten con filtros de carbdn
activado, como es el caso de los dispositivos de tratamiento en tres etapas. En caso contrario, se sugiere
no usar aireadores para grifos, ni tampoco instalar bebederos con almacenamiento del agua después de
pasar por los dispositivos de tratamiento, debido a que los resultados aqui expuestos demuestran que la
higiene de las piezas en bebederos con ese disefio puede afectar negativamente la calidad del agua en el
punto de consumo.
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Cabe resaltar que se constaté que los bebederos en los que se presentd dicho crecimiento, recibieron su
mantenimiento periddico. Lo que indica que el proveedor no garantiza una calidad del agua apta para
consumo, y peor aln, esta deteriorando la buena calidad que tiene antes de pasar por dicho bebedero.

llustracion 11. Dispositivo de tratamiento de tipo llustracion 12. Dispositivo de tratamiento de tipo
domeéstico en tres etapas domeéstico en tres etapas

llustracion 13. Bebedero con dispositivo de llustracién 14. Aireadores para grifo
tratamiento de tipo doméstico en tres etapas.

Diagndstico de la calidad del agua en la Torre de Rectoria del campus Ciudad Universitaria,
UNAM.

Aun cuando se tiene conocimiento de que el agua que se suministra en el campus CU es bebible, se realizd
un diagndstico en la Torre de Rectoria, puesto que las condiciones sanitarias en la red interna del edificio
pueden modificar su calidad.
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Durante el mes de junio de 2014 se llevd a cabo el muestreo y andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas
(cloro residual libre, turbiedad, pH, sdlidos disueltos totales, y nitratos) y microbioldgicas (coliformes
fecales y coliformes totales) del agua en la Torre de Rectoria. Aunado a ello, con el apoyo de personal de
la Direccién General de Obras y Conservacion (DGOC) y personal de la Torre, se realizé una inspeccion de
las condiciones sanitarias del tanque de almacenamiento, tomando de referencia lo especificado en la
norma NOM-230-SSA1-2002.

Los analisis realizados en tarjas de cocinetas de la Torre, evidencian que ésta es bebible directamente de
la llave. Aun asi, es urgente que se realicen trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo al tanque
de almacenamiento, con el fin de asegurar la calidad del agua.

Junto al tanque se encuentra una caja de inspeccién de aguas residuales, por lo que se debe dar prioridad
a la inspeccién detallada del estado estructural de las paredes del tanque, y evitar infiltraciones que
puedan poner en riesgo la salud de los usuarios de la Torre. Principalmente por el deterioro estructural
gue se observa a simple vista.
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Ilustracién 15. Limpieza del tanque Ilustracién 16. Corrosion llustracion 17. Recubrimiento con
material sanitario

llustracion 18. Caja de aguas llustracion 19. Caja de inspeccion llustracion 20. Hongo en el material de
residuales junto a tanque de aguas residuales recubrimiento que se estd
desprendiendo.

llustracion 21. Grillo muerto en llustracion 22. Sardinel en mal llustracion 23. Falta de recubrimiento
contacto con el agua estado en tubos enterrados que atraviesan
las paredes del tanque

Fabricacién y puesta a prueba de despachadores de agua

Dado que el agua para uso y consumo humano que se abastece en CU cumple con la normatividad oficial,
para promover que la comunidad universitaria la consuma, se solicitd a cuatro fabricantes la produccién
de prototipos de despachadores de agua que cumplieran con los requerimientos de higiene determinados
por PUMAGUA previamente. Se logré contar con tres distintos modelos, los cuales fueron colocados en la
Facultad de Medicina. Se les dio difusion mediante las redes sociales de dicha facultad, asi como de
PUMAGUA.
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Agua residual tratada

Con el fin de asegurar la calidad del agua residual tratada en la planta de tratamiento de aguas residuales
Cerro del Agua, destinada para el riego de areas verdes en el campus Ciudad Universitaria, se verificé el
cumplimiento de algunos parametros establecidos en la norma NOM-003-SEMARNAT-1997, en la cual se
establecen los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se
redsen en servicios al publico. Para ello, se llevd a cabo un monitoreo de la calidad del agua en el efluente
de la planta de tratamiento, cisternas de almacenamiento y aspersores de riego. Debido a que la Planta
solo produce agua con calidad para riego de areas verdes durante época de secas, operd de este modo
hasta mayo de 2014 y se reestablecid hasta noviembre de 2014.

Durante el periodo de monitoreo el agua residual tratada cumplié con todos los pardametros analizados,
conforme a los limites permisibles de norma. Sin embargo, las frecuencias de muestreo no fueron las
fijadas en dicha norma, y tampoco se midieron todos los parametros establecidos, lo cual es necesario
para una evaluacion correcta y aseguramiento de la calidad del agua.
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Tabla 9. Porcentaje de cumplimiento de norma de los pardmetros analizados en el agua residual tratada para riego
de areas verdes.

S o Porcentaje de cumplimiento e
. - . N° sitios N°de . - . Lo . -
Etapa del sistema Periodo de monitoreo ) Parametros analizados incumplimiento de los parametros medidos,
monitoreados muestreos
conforme NOM-003-SEMARNAT-1997

Efluente PTAR Febreroamayoy
Cerro del Agua noviembre de 2014

DBOs, Sélidos Suspendidos
Marzo a Junio de 2014 3 9 Totales, Materia Flotante, y
Coliformes fecales

Cisternas de
almacenamiento

Aspersores de
riego

Noviembre de 2014 4 4 B CUMPLE NORMA

Ademas de los parametros de norma, se midié la concentracion de cloro residual libre, siendo 0.17 mg/I
el valor mas alto detectado. Esta concentracidn es insuficiente como residual desinfectante para evitar el
recrecimiento bacteriano.

En cuanto a las condiciones sanitarias durante su almacenamiento, es necesario que se realicen
mantenimientos preventivos y correctivos que permitan proteger la calidad del agua que se produce a un
alto costo y con buena calidad en la Planta de tratamiento.

Una de las conclusiones de la tesis “Calidad del Agua de Reuso: Generacion-Almacenamiento-Distribucién,
posterior a la renovacion de la Planta de tratamiento Cerro del Agua”, realizada por Jorge Jesus Cazares
Venegas para obtener el titulo de Bidlogo, es: “el pardmetro de coliformes fecales no siempre resulta ser
un indicador adecuado para determinar la inocuidad microbiolédgica del agua residual tratada analizada,
ya gque se identificaron bacterias patégenas en muestras que no presentaron coliformes fecales”. También
concluye: “Algunas bacterias identificadas......., son potencialmente patégenas, por lo que es
indispensable asegurar la calidad del agua residual tratada utilizada en riego de areas verdes en Ciudad
Universitaria”. Aunado a lo anterior concluye: “........ la ausencia de cloro residual refleja la presencia de
coliformes fecales y de bacterias de interés patdégeno que pueden ser transmitidas via hidrica”.

Sistema Universitario de Monitoreo del Agua (SUMA)

Se estd trabajando en el desarrollo de una plataforma de Calidad del Agua que se integrard al Sistema
Universitario de Monitoreo del Agua (SUMA). Esta permitira a la poblacién universitaria consultar de
manera actualizada la calidad del agua que se suministra para uso y consumo humano. Asi como el
administrador podra realizar rapidamente analisis estadisticos del histérico de la calidad del agua. En la
Figura 1y iError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa una primera version en la que
se esta trabajando para el desarrollo de la funcionalidad que se pretende que tenga dicha plataforma.
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Correo Electrénico

Contrasefia

Home/Calidad del Agua/MonitoreoPuntual

@ Monitoreo puntual

Caracteristica del agua I

Periodo Inicio  Afio Mes

Final = Afo Mes

Calidad del agua I

Graficar cumplimiento de norma

© Gréficode barras por sitio de monitoreo
O Comparar

© Gréficode barras por periodo
[0 Comparar

GenerarReporte

1 Plano

] Tabla

¥l Gréficode barras por sitio de monitoreo
| Graficode barras por periodo

Instituto de Ecologia
- Fuente de suministro: Pozo Vivero Alto

- Fecha y hora de ultima medicién: 03-11-2014.
- Calidad del agua: Bebible

NOM-127-SSA1-1994 (2000)

* Puede ocurrirdebido afallasy/o mantenimiento en el sistema de abastecimiento, faltade mantenimiento de los
bebederos monitoreados conectados alared, y/o por faltade higiene de usuarios en el punto de consumo.

Bebedero coliformes
Instituto de fecal 23 1 ufc/100 ml 0 ufc/100 ml 0 ufc/100 ml
Ingenieria ecales
Bebedero
Escuela .

: turbiedad 23 0.42 UTN 0.11 UTN 0.18 UTN
Nacional de

trabajo social

@ Ver listado completo

Figura 1. Propuesta de Pantalla de filtrado de Monitoreo Puntual de la Calidad del Agua del Sistema

% ®

Ver detalle de
mediciones

Bl eeBiBLe

|| NO BEBER HASTA NUEVO AVISO

@

Ver detalle de
mediciones
L BEBIRLE

Universitario de Monitoreo del Agua.
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Correo Electrénico Contrasena @

Home/Calidad del Agua/Monitoreoentiemporeal

@ Monitoreo en tiempo real

. Gréficar cumplimiento de norma GenerarReporte
Parametro I

Periodo Inicio  Afio Mes Dia

© Gréficode barras por periodo ] Tabla
Final | Afio Mes Dia [0 Comparar |¥] Gréficode linea
O En tiemporeal © Gréficode barras por sitio de monitoreo [ Gra:ficode barras porsiti?de monitoreo
Calidad del agua | O Comparar ] Gréficode barras por periodo
2,50
o
£~
53
2 -E 2.00 ,A A
o 5
T:’ ‘; 1.50 vy A Jt lLiL i Fechayhor.a.de uitins Resultado
9 =
g2 W \7 \)\& 29/08/201313:54 | 0.9 mg/l
% 100
g2
g% os0
8+ U S R |
0.00 -+
MMM MM MMM M MMM MMM MMM MMM A MMM AN M NN MMM MM M0 n
SooooococobbobooooOD0OOC0C0O00000000000000000BG00D
RRRRARRARRRRRRARRRAERRRESERERRAEREARRERRAERAERRRERRRERER
R == = = s g s g o g A = = o= - g g . i i i i e R R
2E8E588E088888838333885086888888585585888888
P R I A A = A = - e R v, e il B v i . S e v S B = = R
SN AREN e g8 R EcE AL 8N8SREN2ERss5aR
Fecha de monitoreo
——Mediciéon ===Limite de la NOM-127-55A1-1994(2000)
Instituto d cloro
nstituto ae .
o residual 93,235 2.2 mg/l Omg/l  0.95 mg/| Ver detalle de
Ingenieria R L
libre [l seeisie mediciones

| FUERA DE NORMA

CLORADA EN CONCENTRACIONES POR ENCIMA DEL
LIMITE MAXIMO DE NORMA

[l s oesinreccion

@ Ver listado completo

llustracion 24. Propuesta de Pantalla de Filtrado de Monitoreo en Tiempo Real de la Calidad del Agua del Sistema Universitario
de Monitoreo del Agua.
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Actividades en otros campus

En febrero de 2014 se entregd propuesta de diagndstico para evaluar la calidad del agua en el campus
Morelos, UNAM, con miras de implementacidn del programa PUMAGUA. Sin embargo, no fue aceptado
por el momento debido al presupuesto que este representa.

En el mes de septiembre y octubre de 2014, se realizé un diagndstico de la calidad del agua para uso y
consumo humano en la Facultad de Estudios Superiores (FES) Acatlan, UNAM. Lo primero que se encontrd
es que no se cuenta con un sistema desinfeccion. Es decir que el agua que se extrae y suministra no es
desinfectada, y no esta provista de un residual desinfectante en su conduccién hasta los puntos de
consumo. Se realizaron dos muestreos en el pozo de extracciény en la tarja de una cocina. Los pardmetros
fisicoquimicos analizados nitratos, pH, turbiedad y sélidos disueltos totales cumplieron con los limites
permisibles establecidos en la NOM-127-SSA1-1994 (2000). Al contrario de los parametros
microbioldgicos coliformes fecales y coliformes totales, los cuales se detectaron fuera de lo fijado en
norma. Esto se atribuye a la falta de un sistema de desinfeccién del agua.

Se informd de estos hallazgos al Director de la FES Acatlan, quedando pendiente la instalacién de dicho
sistema.

También se midieron algunos parametros para evaluar la calidad del agua a la salida del Sistema para
Captacion de Agua de Lluvia PWS, instalado en la FES Acatlan. En el muestreo realizado los pardmetros
fisicoquimicos nitratos, demanda bioquimica de oxigeno al quinto dia, demanda quimica de oxigeno, pH,
sélidos suspendidos totales, sélidos disueltos totales, turbiedad, y los parametros microbiolégicos
coliformes fecales y coliformes totales, presentan buenas caracteristicas para diferentes usos. Sin
embargo, es un tema que se debe trabajar con cuidado y realizar investigacion al respecto, considerando
gue en ciudades como el Distrito Federal existe una gran variedad de contaminantes atmosféricos que
pueden ser arrastrados por el agua de lluvia en diferentes periodos de precipitacion, lo que implica que
su calidad puede variar. En dicha investigacion se debera considerar que el uso de coliformes fecales es
insuficiente para evaluar la calidad microbioldgica del agua, repercutiendo directamente sobre la decisidén
de implementar un adecuado sistema de desinfeccion.

Formacion de recursos humanos

En el grupo de Calidad del Agua se ha contado con la colaboracién de estudiantes que han participado en
diversas actividades en el afio 2014, se contd con 2 estudiantes de servicio social, 3 estudiantes que estdn
en el desarrollo de 3 tesis de licenciatura, y 1 estudiantes que logré concluir su tesis.

Prestador Servicio Social Dependencia Periodo
, Apoyo en la determinacion de parametros .
Jesus Tadeo p 4 e P . Instituto de
, , microbiolégicos de agua potable y agua residual . 2014-1
Martinez Diaz Ingenieria
tratada.
Apoyo en la determinacion de parametros
Carlos Kegel p i . P . Instituto de
fisicoquimicos de agua potable y agua residual L 2014-2
Pacheco tratada Ingenieria
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Tesista Titulo de la tesis

Hugo Marquez ESTUDIO DE LA CALIDAD Y TRATAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA DE RECARGA
Sanchez NATURAL EN LOS POZOS DE ABSORCION DE CIUDAD UNIVERSITARIA
Stephanie Paola CAPACIDAD DEL METODO DE MICROFILTRACION PARA LA REMOCION DE
Espinosa Garcia ADENOVIRUS DEL AGUA RESIDUAL
José Ramén Sanchez  ANALISIS DEL AGUA QUE SE SUMINISTRA EN BEBEDEROS DEL CAMPUS
Castaneda CIUDAD UNIVERSITARIA, MEXICO.

Tesista Titulo de la tesis Dependencia Aiio de

titulacion
CALIDAD DEL AGUA DE REUSO: GENERACION-

Jorge Jesus ALMACENAMIENTO-DISTRIBUCION, POSTERIOR Instituto de 2014-2

Cazares Venegas A LA RENOVACION DE LA PLANTA DE Ingenieria
TRATAMIENTO “CERRO DEL AGUA”

Congresos, Publicaciones y Conferencias.

Articulo Publicado
Gonzalez Villareal F.J., Lartigue Baca C., Toscano Vélez L.I., Propone PUMAGUA mejorar las caracteristicas
microbiolégicas normadas. Revista ANEAS. Edicion Bimestral enero a febrero 2014.

Articulo en proceso de revision

Kegel Pacheco C., Toscano Vélez L.1., Lartigue Baca C., Gonzalez Villareal F.J., Do treatment devices in water
fountains really make water safe? Results from the National Autonomous University of Mexico (UNAM),
Mexico. Water Research.
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Balance Hidraulico

Para encaminarse hacia el objetivo de PUMAGUA de disminuir a la mitad el suministro de agua potable
en la UNAM, el area de Balance Hidraulico se ha enfocado en las siguientes acciones:

e Sistema de monitoreo de suministro y consumo

e Sectorizacion y control de presiones

e Deteccidn y recuperacién de caudales

e Sustitucién de muebles de bafio por equipos de bajo consumo

e Implementacion de PUMAGUA en otros campus de la UNAM y en entidades externas a la

universidad

Cabe sefialar que, dentro del sistema de monitoreo de suministro y consumo, se ha desarrollado una
plataforma digital, en tiempo real, denominada Sistema Universitario de Monitoreo del Agua (SUMA),
detallada mas adelante en este documento.

También cabe hacer mencidn del trabajo conjunto que se desarrolla con la Direccién General de Obras y
Conservacion (DGOC), asi como con las entidades y dependencias universitarias, para lograr los avances
gue se muestran a continuacion.

SISTEMA UNIVERSITARIO DE MONITOREO DE AGUA (SUMA)

e Es una plataforma digital en tiempo real permite a la comunidad universitaria y al publico en
general conocer el consumo y detectar fugas de agua de las distintas entidades universitarias,
con despliegue espacial para

e Conocer suministros y consumos. Permitird conocer en tiempo real los consumos de agua en las
dependencias universitarias y la extraccidon de agua de las fuentes de abastecimiento de CU.

e |dentificar pérdidas significativas. Mediante un sistema de alarmas y un semaforo se podran
detectar y clasificar las fugas para atender las mas significativas.

e Identificar problemas de funcionamiento en el sistema. Con el sistema de alarmas se podra
detectar cualquier problema en el sistema, tanto en la red hidraulica como en el sistema de
telemetria (medidores, antenas, etc.).

e Obtener informacion del sistema. Se tiene posicionada toda la infraestructura hidraulica y los
elementos del sistema de telemetria y se pueden obtener planos de la red hidraulica en formato
PDF o en imagen, ademas de poder exportar la informacién de las mediciones en formato Excel.

La plataforma consiste en micro-medidores instalados en las acometidas hidrdulicas en los edificios de las
dependencias universitarias y macro-medidores en los sectores hidrdulicos y en los tres pozos con los que
se abastece CU que envian por radio frecuencia pulsos con las mediciones que han registrado a antenas
Gateway, instaladas estratégicamente en distintos puntos del campus. Estos concentradores de
informacién transforman la sefial analdgica en digital y la envian a través de internet al servidor en la
DGTIC (véase figura 26).
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llustracion 25. Esquema de la comunicacion entre el sistema de telemetria

La informacion es manipulada mediante el SQL server, un manejador de base de datos y se despliega a
través de una interfaz, que incluye graficas y va a incluir andlisis estadisticos en la segunda etapa.

Agua salidable; ace[ddataday

Consumo de agua de 1 dia desde el altimo registro en Instituto de Investigaciones Biomedicas(Vieja Sede)

— ‘ = §ramaen

llustracion 26. Interfaz donde se despliegan las grdficas de consumo y fugas
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Micro y Macro medicion

En coordinacién con la DGOC, se retoma el proceso de instalacion de medidores, asi como de reparacion
de aquellos que se encontraban dafiados.

Figura 1. Micro medidores instalados en dependencias universitarias

Hasta diciembre de este afio se han instalado 27 medidores y se repararon 7 mas, que sumados a los
179 que ya se encontraban instalados, dan un total de 206 de los 261 proyectados para CU, logrando
una cobertura de medicién del 80 %

Tabla 13. Micro medidores Instalados hasta el afio 2014

Micro medidores

Aiio de instalacion Instalados
2009 49
2010 130
2011 151
2012 173
2013 179

2014( Noviembre) 206
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Si se continda con este ritmo de instalacidn se estima que para la conclusién del afio 2015 se contara con
el 100 % de cobertura, aunque es necesario decir que hay factores externos que pueden afectar la
instalacion de los equipos. En consecuencia, una estimacion de 90 o 95 % de cobertura representaria un

llustracion 27. Comportamiento en la instalacion de medidores hasta el 2014

avance asequible.

En cuanto a los macro medidores, que son los equipos electromagnéticos instalados en los pozos y
sectores hidraulicos de la red de distribucidn de agua potable de CU, el 100% de ellos (9) se encuentra
instalado. De éstos, 5 funcionan correctamente, pero el del sector 3 requiere de un cambio de tarjeta, el
del sector 4, de ser provisto de energia eléctrica y el del 5, de la canalizacién de un cable. Todas estas

actividades seran concluidas para marzo de 2015, a mas tardar.

Tabla 14. Estatus de los Macro medidores

Sitio Diametro (mm) Status
Pozo 1. Quimica 150 Instalado y operando
Pozo 2.

Multifamiliar 250 Instalado y operando
Pozo 3. Vivero Alto 250 Instalado y operando
Sector Hidrdulico 1 150 Instalado y operando
Sector Hidrdulico 2 200 Instalado y operando
Sector Hidrdulico 3 150 Tarjeta quemada
Sector Hidrdulico 4 100 Falta energizar
Sector Hidrdulico 5 200 Falta canalizacidn
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El macro medidor restante estd instalado en la linea del rebombeo del “tanque bajo” al “tanque alto”. Se
encuentra fuera de servicio y se esta elaborando un diagndstico de su falla, al parecer causada por alguna
descarga eléctrica, ya que al igual que el medidor del sector 3, ha sufrido el dafio en la tarjeta logica en
mas de una ocasion.

Sistema de lectura remota

El sistema de lectura remota lo componen los medidores enlazados con las antenas Gateway, las propias
entenas y equipos repetidores de sefial como apoyo en la transmisién via radiofrecuencia de los datos.
Actualmente se encuentran instaladas 7 antenas alrededor del campus de CU y 2 en campus externos en
las cuales se concentran las mediciones de los equipos enlazados.

Tabla 14. Antenas Gateway instaladas

Entidad
Universitaria

Edificio STATUS

Colegio d.e Ciencias CCH Sur Campus Externo | 132.248.86.105 Operando
y Humanidades Sur
Torre de Ingenieria | Azotea de la Torre Il SH1 132.248.224.115 Operando
T ]
orre Il de Local DGSCA SH1,2y3 132.248.64.125 | Operando
Humanidades
Médulo de
FES ARAGON Extension Campus Externo | 132.247.136.80 Operando
Universitaria
Instituto de Fisica Acelerador SH 3,5 132.248.209.55 Operando
UNIVERSUM Q”te”a en el edificio SH5 132.248.66.147 | Operando
Lado sur oriente del Operando. no
Torre de Rectoria cuarto de maquinas SH2 y SH4 132.248.166.49 P )
transmite
de elevadores
Biomédicas Azote del edificio SH5 132.248.116.249 | Operando
principal
UN.AM' Campus UbICE?CIOI’] cerca de Campus Externo | 132.248.227.180 Operando
Juriquilla la unidad de obras

Por otra parte debido a que la transmision de los medidores a los concentradores puede ser interrumpida
por distintos elementos (vegetacion, obstaculos temporales, etc.), a lo largo del afio, se realizaron
diferentes acciones para poder enlazar un mayor nimero de medidores al sistema remoto: La primera fue
sustituir las caratulas integrales de algunos medidores por remotas. Después se extrajeron los
radiotransmisores de los equipos, colocandolas en las tapas metalicas de los registros y de esta manera
facilitar la linea de vista con los concentradores Gateway. Sin embargo, esta accidén no siempre es
suficiente para el enlace, debido a otros obstaculos para la transmisidn, como la presencia de vegetacion
o el tipo de tapa. Por ello, a la par de estos trabajos, se colocan equipos repetidores de sefial en puntos
estratégicos.
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llustracion 28. Trabajos para colocacion de equipos repetidores

Para el mes de noviembre se contaba con 32 equipos repetidores de sefial, colocados en distintos puntos
del campus y actualmente se trabaja en la realizacion de pruebas para la instalacion de nuevos equipos,
principalmente en los sectores 4 y 5.

Con las acciones mencionadas anteriormente para el enlace de medidores al sistema de lectura remota,
actualmente se tienen 107 medidores que se reciben de manera automatica, es decir, se aumentd en 30
el nimero de equipos enlazados respecto al inicio del afio, que se tenian 77 equipos enlazados.
Considerando que este afio hubo un aumento significativo en la instalacion de medidores, los 107
medidores enlazados representan el 50% de los equipos instalados. La continuacién del enlace de
medidores es de vital importancia para el futuro cercano del programa.

Sistema de lectura en campo o manual

Para obtener las mediciones del suministro de agua potable de los medidores que no estdn enlazados al
sistema remoto, es necesario realizar recorridos de campo para descargar esa informacion de los data
logger con los que cuentan los radios transmisores. Estos recorridos se realizan de forma mensual y se
establecen rutas previas para facilitar y optimizar tiempos en la obtencidn de estas mediciones.
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llustracion 29. Descarga de informacion de medidores en CU con el Ranger

Hasta el mes de agosto se descargaban aproximadamente 65 medidores al mes por medio de estos
recorridos de campo. Para el mes de noviembre la cifra aumentd a 100, debido al avance que se tuvo en
la instalacion de nuevos equipos.

Con la suma de mediciones obtenidas del sistema de lectura remota y de las descargadas en los
recorridos, se realizd la actualizacién mensual del suministro de agua potable en las dependencias
universitarias y fue posible detectar fugas dentro de los. Esta informacidn es muy valiosa para el balance
hidraulico que se realiza en PUMAGUA, calculado de la siguiente manera: Si se ha determinado que se
extraen 80 litros por segundo de los pozos que abastecen al campus, de los cuales 22 se utilizan en el riego
y 30, en el consumo de las dependencias y entidades universitarias, entonces se puede concluir que 28
litros por segundo se pierden en la red hidraulica de CU, es decir, 30 % del agua que se extrae en CU se
pierde en fugas. Es necesario aclarar que esto es respecto a lo extraido actualmente, porque gracias a las
acciones implementadas por PUMAGUA se ha reducido la extraccion a 80 litros por segundo, entre otras
razones, por la disminucién de las fugas en un 50% (de 56 /s, en 2008, a 28 |/s actualmente).
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Balance Hidraulico 2008

21.0%

Extraccion
promedio
100 I/s

56.0%

\23.0%

Balance Hidraulico 2014

m Consumo edificios Riego dreas verdes agua potable W Pérdidas
37%
Extraccion
Balance Hidraulico promedio
Extraccion 80 /s % 801/s
Consumo edificios 30 I/s 37.5%
Riego areas verdes agua
I .59
potable 22 /s 27.5%
Pérdidas 28 Ifs 35% \27.5%
m Consumo edificios Riego dreas verdes agua potable W Pérdidas

llustracion 30. Comparacion balance hidrdulico 2008 — 2014

Sectorizacion y control de presiones

Este afio los trabajos de sectorizacidn se han enfocado principalmente a garantizar la hermeticidad de los
5 sectores hidraulicos, la puesta en marcha de los macro medidores que aun no se encuentran midiendo
y la programacién de las 2 valvulas reguladoras de presién (VRP) que se tienen instaladas en los sectores
1y 3 para reducir las pérdidas en el sistema.

Para revisar que los sectores hidraulicos funcionen de manera hermética, en conjunto con la DGOC, se
realizaron recorridos de campo periédicamente, debido a que cuando se presentan fugas el personal de
dicha direccidn tiene la necesidad de abrir y cerrar vélvulas para repararlas, por lo que es necesario
verificar que se vuelvan a cerrar correctamente.
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llustracion 31. Red de distribucion de CU y sus 5 sectores hidrdulicos

Ademas de monitorear el estatus de los sectores hidraulicos se le da seguimiento a las presiones que se
presentan en la red hidraulica de CU, esto con la finalidad de identificar las presiones maximas y minimas
con las que trabaja el sistema y poder establecer estrategias para el control de éstas en beneficio de
reducir las pérdidas.

Para lograr una mayor eficiencia en la regulacion de las presiones se instalaron en el afio 2012 dos valvulas
reguladoras de presion (VRP) en los sectores 1y 3. Este afio el personal de Balance Hidraulico asistié con
el proveedor de las vadlvulas a cursos de capacitacién para la revision y programacion de los equipos,
debido a que las VRP no han trabajado de manera correcta desde su instalacidn y este afio se programaron
para que funcionen de manera 6ptima.

Las VPR se programaron para que funcionen con una presiéon de 4.5 kilos durante el dia y de 2 kilos
durante la noche, con los cual las fugas disminuyen en el sistema, ya que al disminuir la presién en la red
en horario nocturno las pérdidas se reducen. Como las vélvulas fueron programadas en diciembre de
2014, sera en 2015 cuando podamos cuantificar lo que se reducen las fugas por accion de las VRP.
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llustracion 32. Vdlvula reguladora de presion instalada en el sector Il

Recuperacion de caudales

Desde la implementacién del PUMAGUA en CU, se lleva a cabo el programa de recuperacion de caudales,
es decir, la deteccidn, localizacidén y reparacion de fugas en la red hidraulica de CU y en los edificios de las
dependencias universitarias.

Este procedimiento de reparacion de fugas tiene un protocolo de accién bien definido por el personal de
PUMAGUA y que inicia con la deteccidn de consumos extraordinarios en las mediciones obtenidas con el
monitoreo, principalmente en horarios nocturnos. Las fugas en la red se detectan con la macro medicién
y en los edificios con la micro medicion.
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llustracion 33. Fuga detectada con el monitoreo en la Direccion General de Orientaci

Una vez detectada la fuga, se le da aviso a la DGOC para que ellos, como organismo operador del sistema
de agua potable de CU, procedan a la reparacion de la tuberia o tuberias donde se encuentran las fugas.
a
)]

llustracion 34. Sub sectores en la parte baja del sector 1, donde se localizaron aproximadamente 9 LPS
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Con el programa de deteccidon y reparacion de fugas en la red principal y en los edificios de las
dependencias universitarias se lograron detectar 20 I/s, de los cuales se localizaron 15 y se recuperaron
10 I/s.

Tabla 15. Fugas detectadas en los edificios con el monitoreo, algunas ya fueron reparadas y las restantes se
encuentran en etapa de localizacidn.

Dependencia Fuga [LPS] Fuga recuperada [LPS]
Edificio D. Facultad de Odontologia 06 | @ -
Instituto de Investigaciones Sociales 1 1

Facultad de Veterinaria. Edificio 5 03 | e
Direccion General de Servicios Generales. Tienda UNAM 15 | e
Instituto de Fisiologia Celular. Neurobiologia 0.6 0.6
Direccién General de Orientacién y Servicios Estudiantiles 5.5 5.5

Instituto de ingenieria. Mesa Vibradora 0.2 0.2

Instituto de Investigaciones Biomédicas. Edificio A 0.2 | -

En la tabla 4 podemos observar las fugas que se detectaron dentro de los edificios en CU, de los cuales se
recuperaron 7.3 |/s, que sumados a los 3 LPS recuperados en la red hidraulica de ciudad universitaria dan
los 10 I/s recuperados en total este afio

Sustitucion de muebles de bafio

En este afio ademas de monitorear la sustitucion de muebles de bafio por muebles de bajo consumo en
las dependencias universitarias se ha dado seguimiento al funcionamiento de los muebles que se han
sustituido desde la implementacion del Programa.

Se organizaron dos talleres con la participacién de varias dependencias universitarias con el objetivo de
capacitar al personal de las mismas en el funcionamiento de sus muebles de bafo, tanto en el diagndstico,
mantenimiento y reparacion de fluxdmetros y llaves. Estos talleres se llevaron a cabo con el apoyo de las
principales empresas proveedoras de los muebles de bafio y de algunas otras empresas como apoyo para
los talleres.
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llustracion 35. Taller impartido en el Instituto de Ingenieria

En total, desde 2009, en la UNAM se han sustituido 5,681 muebles ahorradores con especificaciones de
PUMAGUA, de los cuales 4 398 corresponden al nimero de muebles sustituidos en CUy 1 283, a los
muebles sustituidos en las dependencias externas, Facultades de Estudios Superiores, preparatorias,

etc.

Muebles Sustituidos en la UNAM

1283, 23%

uC.U.
i ENTIDADES EXTERNAS

\4,398, 77%

llustracion 36. Total de muebles sustituidos en la UNAM
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La sustitucién de esta cantidad de muebles de bafio por muebles de bajo consumo permite ahorrar
alrededor del 40% del agua suministrada a los edificios. Tomando en cuenta el nimero de muebles
colocados en la UNAM, se pueden ahorrar 459,511 litros por dia, es decir, 459.5 metros cubicos.

NUMERO DE
MUEBLES ANTES ACTUAL ANTES ANTES AHORA AHORA AHORRO
MUEBLES
. |LITROS/DIA - |LITROS/DIA . .
LPF LPF USO/DIA / LITROS /DIA / LITROS/DIA | LITROS DIA
/MUEBLES /MUEBLE
MINGITORIOS 1,128 6 0.5 25 150 169200 12.5 14100
SANITARIOS 2,738 10 4.8 15 150 410700 72 197136
LLAVES DE LAVABO 1,725 4 2 40 160 276000 80 138000
REGADERAS 90 15 10 5 75 6750 50 4500
TOTAL 5,681 862650 353736 508914
41%

Debido a que se recibieron quejas de algunas dependencias y entidades universitarias de la Zona Cultural
de CU sobre el funcionamiento de los muebles de bafio, PUMAGUA y una empresa privada realizaron
diagnésticos sobre los mismos, con el fin de detectar si las fallas correspondian a la fabricacion de los
equipos o al mantenimiento de los mismos por parte de las instituciones universitarias. Se encontré lo
siguiente:

De manera aleatoria, se seleccionaron 30 muebles de cuatro entidades y dependencias de la Zona
Cultural. El 80% de los muebles funcionaban correctamente (de acuerdo con las pruebas de arrastre,
barrido y solidos suspendidos) y 20% presentaron problemas mecdanicos de piezas por desgaste o
mecanicos por no hacer una buena instalacién del mueble desde nuevo.

Es fundamental que las entidades y dependencias se hagan cargo del mantenimiento periddico de los
muebles de bafio. De lo contrario, disminuye el porcentaje de ahorro de agua.

Campus externos y vinculacion de PUMAGUA

Se le dio seguimiento al Programa en los campus donde ya esta implementado, como en la Facultad de
Estudios Superiores Aragén y el campus Juriquilla de la UNAM, en el estado de Querétaro.

En estos campus se realizaron visitas para actualizar las mediciones del suministro del agua potable en los
edificios donde tienen medidores instalados, ademds de identificar si algun equipo se encuentra dafiado.
También se verificé el funcionamiento de las antenas Gateway que se encuentran instaladas en cada uno
de estos campus para lograr enlazar el 100% de sus medidores al sistema de lectura remota.

Por otro lado se realizaron trabajos de medicion del suministro de agua potable en la toma general del
campus Morelos con el equipo ultrasénico portatil para conocer el caudal del consumo en el campusy se
realizd la propuesta para la implementacion de PUMAGUA programa en esta dependencia universitaria.
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llustracion 37. Medicion del suministro de agua potable con equipo ultrasonico portdtil en el campus Morelos de la UNAM

En el Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM) se realizé el levantamiento de la red
hidraulica interna y se propusieron 7 medidores para monitorear el suministro, los cuales ya fueron
instalados y se sumaran a la base de datos del PUMAGUA.

En la Facultad de Estudios Superiores (FES) Acatlan se comenzaron los levantamientos de la red hidraulica
del campus para identificar las acometidas hidrdulicas en los edificios y poder realizar la propuesta de los
medidores para implementar un sistema de monitoreo del suministro de agua potable en la FES. Hasta
diciembre de 2014 se tiene levantado el 80 % de la red y para enero de 2015 se espera concluir con los
trabajos de identificacién de acometidas y comenzar con la propuesta para la instalacién de sus
medidores.

llustracion 38. Trabajos de campo en la FES Acatldn
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Por otro parte se realizaron trabajos en la Universidad Autdnoma de Baja California Sur (UABCS). Se hizo
el diagnostico de las instalaciones hidro — sanitarias del campus La Paz, se hizo el levantamiento de la red
hidraulica del campusy se aford la planta de tratamiento, ademas de realizar pruebas de muebles de bafo
a una muestra del total de muebles instalados. Se entregd un informe con los resultados de este
diagndstico y se realizaron las recomendaciones necesarias para lograr un mayor control de la red
hidraulica, como son la construccidn de registros en los cruceros principales y en donde existan cambios
de direccidn en las tuberias.

llustracion 39. Trabajos de medicidn y levantamiento de la red en la UABCS
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Fomento a la Participacion Social, 2014

Como en afios previos, se efectuaron actividades dirigidas, tanto a la comunidad de la UNAM, como
externa a la Universidad. Asimismo, como se ha hecho desde que empezé PUMAGUA, se desarrollaron
estrategias especificas para los distintos sectores presentes en la UNAM: estudiantes, académicos,
autoridades, administrativos y jefes de servicios generales.

A continuacidn se describen las acciones emprendidas:

Estudiantes y académicos

Segundo concurso y encuentro ReUNAMos acciones por el agua

Con el objetivo de fomentar el uso responsable del agua en las instalaciones de la UNAM, asi como la
participacién de los estudiantes de licenciatura en el mejoramiento de la problematica ambiental del pais,
PUMAGUA en colaboracién con el Instituto de Ingenieria de la UNAM, llevaron a cabo el Segundo concurso
ReUNAMos acciones por el agua. En el mes de febrero se lanzé la convocatoria y posteriormente se
visitaron escuelas y facultades en el Distrito Federal, asi como las Facultades de Estudios Superiores,
invitando a los académicos a realizar y asesorar proyectos con sus estudiantes.

Los trabajos consistieron en propuestas innovadoras sobre los temas:

e El manejo responsable del agua en el campus

e Al manejo responsable del agua en la escuela o facultad

e La participacion del estudiante desde la perspectiva de su carrera para resolver la problematica
de la escasez o la contaminacién del agua.

Cada propuesta fue evaluada por el equipo de PUMAGUA y un grupo de 27 académicos de la UNAM,
especialistas en los temas que fueron abordados en los proyectos registrados.

La convocatoria se cerré la segunda semana de abril y se recibieron:

21 107 7 20 27
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Las mejores propuestas fueron seleccionadas para participar en el Encuentro de ReUNAMos acciones por
el agua:

10 71 6

Los estudiantes y académicos que participaron en el Encuentro, provenian de las siguientes entidades:

e Facultad de Artes y Disefio

e Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia

e Escuela Nacional de Trabajo Social

e Facultad de Contaduria y Administracion

e Facultad de Quimica

e Facultad de Estudios Superiores Acatlan — Ingenieria Civil

Asesorias de ReUNAMos acciones por el agua

Las observaciones del jurado sobre cada propuesta determinaron qué temas podian ser de interés para
los estudiantes. Con el objetivo de contribuir a mejorar los proyectos, del 9 al 11 de junio, se llevaron a
cabo asesorias impartidas por académicos en diversas materias:

Asesoria Académico

Metodologia de la investigacion Dra. Irama Silvia Marisela Nuiez Tancredi
Investigacion de mercado Mtra. Sandra Escartin Arciniega

Relacién costo-beneficio Lic. Alejandro Monroy Avendafio

Campanias de comunicacion Lic. Pablo Fernando Ramirez Alcazar

Calidad del agua Ing. Leonardo Toscano Vélez

Ingenieria Ing. Oscar Gonzalez Barceld

Ortografia y redaccion Ing. José Elio Flores y Mtra. Rosalia Flores Mateos
Disefo grafico Lic. Sandra Lozano Bolafios y Lic. Ruth Pérez Pérez

Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel  Bidl. Marcela Pérez Pérez
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El Programa de Manejo, Uso y Reiiso del Agua en la UNAM (PUMAGUA}
yel i de ieria de la UNAM al SEGUNDO CONCURSO
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Mas informacion en:

llustracion 40. Cartel de convocatoria

Charla sobre PUMAGUA a alumnos de Disefio Industrial de la UNAM

El 12 de marzo, en el Centro de investigaciones en Disefio Industrial (CIDI), se llevé a cabo una charla con
estudiantes de la carrera. Se les platicd acerca del sistema de manejo de agua en Ciudad Universitaria y
se les invitd a realizar acciones de uso responsable del recurso dentro de su escuela. Los estudiantes
mostraron interés comentaron acerca de disefios y proyectos que un alumno con su perfil puede realizar
en pro del agua. EI D.I. Roberto Gonzalez Torres, académico de la licenciatura, expuso ejemplos de
proyectos que han realizado estudiantes del CIDI, como los bebederos para el campus con
especificaciones de PUMAGUA.

PUMAGUA en la celebracion del Dia Mundial del Agua en la Escuela Nacional de
Enfermeria y Obstetricia

Con motivo de la celebracién del Dia Mundial del Agua, la Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia
de la UNAM realizd un evento en académico en sus instalaciones. La Mtra. Laura Lépez y la Mtra. Ofelia
Flores de la asignatura de Ecologia y Salud, extendieron la invitacién a PUMAGUA para presentar el tema
“La UNAM vy tu: corresponsabilidad en el manejo del agua”.
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Platica sobre el manejo del agua en CU al personal del Restaurante Azul y Oro

El 12 junio, en el Restaurante Azul y Oro de la Torre de Ingenieria se ofrecid una platica al personal de
cocina, meseros, chefs y administrativos, los temas expuestos fueron: 1) el sistema de manejo de agua
en el campus; 2) el objetivo y metas de PUMAGUA y 3) las acciones para reducir el consumo de agua en
el restaurante.

Se planea que para el siguiente afio se implementen acciones para disminuir el consumo de agua en las
actividades realizadas por el personal, de esta forma, los resultados seran monitoreados y comparados
cada mes, a través de los consumos de agua en la pagina web de PUMAGUA.

XLl Expo Libros y Revistas en la Facultad de Contaduria y Administracion, UNAM

Del 18 al 23 de agosto, la Facultad de Contaduria y Administracién llevé a cabo la Expo de Libros y
Revistas. Debido a la gran afluencia de estudiantes, PUMAGUA estuvo presente, informando a los
estudiantes sobre el manejo y los usos del agua dentro del campus.

Los estudiantes participaron en dindmicas, externaron sus dudas y opiniones acerca del manejo de agua
en su Facultad. Académicos de la misma institucidn mostraron su interés en el Programayy, le
extendieron la invitacién a PUMAGUA para ofrecer platicas a sus grupos de alumnos.

Platicas sobre PUMAGUA a estudiantes de la Facultad de Contaduria y Administracion

Después de la XLI Expo de Libros y Revistas de la FCA, PUMAGUA brindé platicas sobre manejo del recurso
a grupos de estudiantes de primer semestre. Los estudiantes realizaron un ejercicio en su casa, donde
calcularon la cantidad de agua que emplean en el bafio, en el lavado de trastes y en otras actividades de
uso diario dentro del hogar.
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llustracion 41. Estudiantes de la Facultad de Contaduria y Administracion

Analisis de la encuesta sobre conductas, creencias y actitudes sobre el tema del agua en

la Facultad de Odontologia

Un grupo de estudiantes de la Facultad de Odontologia aplicé una encuesta en su entidad, para
determinar las conductas, creencias y actitudes de la comunidad respecto al tema del agua. La encuesta
fue aplicada a 83 participantes de los cuales 63% son mujeres y 37% hombres, todos de diferentes
sectores, en su mayoria, estudiantes de licenciatura (89%).

Aunque los participantes mostraron un alto grado de conducta prosocial con un promedio de 3.8, se
encontré una mayor disponibilidad para realizar conductas de indole proambiental sélo cuando estas
impliguen un grado de esfuerzo personal menor, como cerrar las llaves del agua (87%), utilizar cubetas en
vez de manguera (80%), bafiarse en 5 minutos (68%) o, regar las plantas antes de las 10:00 hrs., o después
de las 18:00 hrs., (60%), en comparacién con aquellas que son consideradas de mayor esfuerzo o
involucramiento personal, las cuales reducen a casi la mitad el grado de intencidon para iniciar la accién,
por ejemplo, participar en campafias de comunicacién (30%), comprar menos zapatos (23%), realizar
auditorias en la facultad y dar platicas a vecinos (21% cada una). Para conocer la relacién que habia entre
la variable “Conducta Prosocial” y la variable “Interés en participar en PUMAGUA” se realizé una prueba
estadistica de correlacion (Spearman Brown), la cual reportd que si existe relaciéon entre estos dos
aspectos (r=.30; sig=.003), es decir, que las personas que son mas prosociales estarian mas dispuestas a
participar en el programa, sin embargo, sélo la mitad aceptoé que lo haria (50%). Se evidencia asi que, los
participantes mostraron un grado alto de deseabilidad social y se comprueba que para realizar una
conducta prosocial en favor del ambiente, ésta debe implicar un grado esfuerzo personal menor. Ver el
analisis completo en el anexo.
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Tabla 17. Gréfica sobre la disponibilidad para realizar conductas de indole proambiental.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

87
30
I 23 21 21
Cerrar lallave  Utilizaruna  Bafiarmeen5 Regar las Participar en Comprar Realizar Dar platicas a
cubeta minutos plantas antes una campafia menos zapatos  audirorias los vecinos

de las 10hrs 'y de sobre el agua sobre las
después de las comunicacidn acciones

18 hrs necesarias para

cuidar el agua
u Serie 1

Autoridades universitarias

Reuniones con dependencias y entidades de Ciudad Universitarias

Con el objetivo de dar seguimiento a las acciones PUMAGUA vy recibir retroalimentacidon de las
instituciones, se convocd a las autoridades universitarias a reuniones realizadas en diferentes entidades,
donde se les dio a conocer la Plataforma digital del Sistema Universitario de Monitoreo del Agua (SUMA).
Se les motivd también a dar continuidad a las acciones de manejo responsable del agua, instalar
bebederos con especificaciones de PUMAGUA, dar mantenimiento a sus medidores y muebles de bafio.
En estas reuniones estuvieron presentes las siguientes instituciones:

Marzo:

Instituto de Investigaciones Econémicas
Instituto de Investigaciones Sociales
Instituto de Investigaciones Histdricas
Instituto de Investigaciones Juridicas
Instituto de Investigaciones Estéticas
Instituto de Investigaciones Filosdficas
Instituto de Investigaciones Filoldgicas
Coordinacion de Humanidades
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Junio:

Universum

Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion
Direccién General de Incorporaciéon y Revalidacion de Estudios
Direccion General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA)
Facultad de Economia

Posgrado de la Facultad de Economia

Junio:

Coordinacion de Difusidon Cultural

Direccion General de Artes Visuales

Direccién General de Publicaciones y Fomento Editorial
Direccion General de TV UNAM

Direccidn General de Actividades Cinematograficas
Direccidn de Danza

Direccidn de Literatura

Direccidn de Teatro

Centro Universitario de Estudios Cinematograficos
Centro Universitario de Teatro

Museo Universitario del Chopo

Julio:

Direccién General de Asuntos del Personal Académico

Direccion de Literatura

Direccién General de Atencién a la Comunidad Universitaria (DGACU)
Defensoria de los Derechos Universitarios

Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas (Laboratorios)
Programa de Vinculacién con Exalumnos

Coordinacidon de Difusién Cultural (Delegada Administrativa)

Agosto:

Facultad de Arquitectura

Direccién General de Finanzas

Direccién General de Comunicacién Social

Direccién General de Orientacidn y Servicios Educativos
Direccién General de Personal

Direccién General de Servicios Médicos

Direccién General del Colegio de Ciencias y Humanidades

En la reunién realizada con las autoridades universitarias de la DGAPA, DGACU vy las cinco dependencias
gue comparten un mismo edificio, se logré motivarlos para que entre ellos designaran un representante
para establecer comunicacion con PUMAGUA y planear la instalacidon del medidor de agua.

En términos generales, se logro establecer contacto con el nuevo personal administrativo y de servicios
generales, quienes no contaban con un conocimiento sobre el manejo de agua en sus instalaciones.
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Ademas, se obtuvo retroalimentacion del por qué algunas dependencias no habian colocado el medidor
de agua que les fue donado o, el por qué habia sido retirado.

llustracion 42. Reunidn con instituciones universitarias en la zona cultural de Ciudad Universitaria

Administrativos y Jefes de Servicios

Primer taller de mantenimiento a fluxdmetros y llaves de lavabo

Como resultado de las reuniones con las autoridades universitarias, se descubrid que los muebles de bafo
de las dependencias no habian recibido un debido mantenimiento que ayudara al correcto
funcionamiento de los equipos sanitarios, por esta razon, se realizd un diagndstico que evidencid la
necesidad de llevar a cabo un taller sobre fluxdmetros y llaves de lavabo.

El 25 de junio, con apoyo de un especialista de la empresa Helvex, se convocd a los jefes de servicio de las
instituciones universitarias ubicadas en la zona cultural de Ciudad Universitaria, quienes cuentan con
equipos de bafo de la marca.

En el taller se visualizaron los distintos problemas que se presentan en las partes mecanicas de los
fluxdmetros para taza o mingitorio y, para llaves de lavabo; en la parte electrdnica, se revisaron las
anomalias que llegan a tener los sensores de presencia y las baterias, entre otros detalles que provocan
un funcionamiento deficiente y con ello, pérdidas de agua.
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Segundo taller de mantenimiento a fluxdmetros y llaves de lavabo

El 27 de noviembre, en la Torre de Ingenieria, se llevé a cabo el Segundo taller de mantenimiento a
fluxdmetros y llaves de lavabo, en esta ocasidn, un especialista de la empresa Techno Bafios presentd y
recomendd los pasos fundamentales para brindar un buen servicio de mantenimiento a los equipos de
bafio de la marca Sloan. En dicho evento participaron los Jefes de Servicios Generales y los Secretarios
Administrativos que previamente asistieron a las reuniones de PUMAGUA, en las cuales se determind la
necesidad de realizar talleres de mantenimiento.

Comunidad universitaria

Disefio del componente de participacion social para la plataforma digital

Continuando con los mddulos que complementan la Plataforma de monitoreo en tiempo real, dentro de
la parte de “Comunicacion y Participacion universitaria” se compild y actualizé la informacion referente a
las acciones de manejo eficiente del agua que realizan las instituciones universitarias, dentro de CU y en
los campus de la FES Aragén y Juriquilla, Querétaro. Esta informacion sera parte del Médulo de Mapeo de
acciones, en el cual PUMAGUA, con apoyo de los Jefes de Servicios Generales y Secretarios
Administrativos, podrdn actualizar los avances en las acciones que implementan para el mejor
aprovechamiento del agua.

Ademas, se trabaja en el disefio de diferentes tipos de encuestas dirigidas a cada uno de los sectores de
la comunidad universitaria. La difusion en la aplicacion de los cuestionarios estara a cargo de PUMAGUA
y de las instituciones de la UNAM, quienes invitaran a su propia comunidad a responder las encuestas.
Los resultados obtenidos seran analizados por la Plataforma y posteriormente, difundidos por PUMAGUA.

Campafia UNAMeta comun: Valorar el agua

Partiendo del supuesto de que el uso del agua depende de la labor de cada persona, ya sea estudiante,
laboratorista, jardinero o lavacoches, se disefid una serie de carteles, asociados a la campafiia de la UNAM
“Valor UNAM”, en los cuales se emitian recomendaciones de uso responsable del agua para cada tipo de
usuario.

La campafia UNAMeta comun: Valorar el agua, estuvo acompafiada de un video que circuld en redes
sociales e internet, el cual promovia acciones sobre el correcto manejo de residuos en los laboratorios,
reporte de fugas y evitar el desperdicio de agua en los bafos. Este mismo video ha sido difundido desde
el mes de noviembre en las pantallas panoramicas electrénicas de la DGSG, ubicadas en salida hacia
Avenida del IMAN, en el paradero de metro Universidad y en la salida hacia la calle Cerro del Agua.
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Personal de
La Universidad proveé a sus
estudiantes de miltiples
beneficios, entre elios el agua,
retribuyamos o que recibimos
B  de generacion en generacion:

* No desperdicies agua en los
sanitarios.
* En el laboratorio, no tires por

* Evite tirar aceite y residuos
orgénicos por el je.

les
sintéticas o residuos
peligrosos.

* Reporta fugas de los muebles
de bano :?efa de servicios.

/rw? UNAMeta comun: Valorar el agua Pumacua “» UNAMeta comun: Valorar el agua Pumacua

llustracion 43. Carteles de la campafia UNAMeta comun: Valorar el agua

Fin de semana del medio ambiente en Tienda UNAM

En el marco del “Fin de semana de cuidado del medio ambiente” en Tienda UNAM, el dia 27 y 28 de marzo,
PUMAGUA participé con carteles de gran formato en el exterior de las instalaciones, el material de
difusién contenia las acciones sugeridas para un uso responsable del agua en los diferentes sectores de la
poblaciéon universitaria. Ademas, se informd brevemente a las personas sobre las metas del Programa, el
sistema de manejo de agua en Ciudad Universitaria y se obsequié el comic “El misterio de la USB”.

VI Encuentro Universitario del Agua

La Red del Agua de la UNAM realizé el 10y 11 de septiembre el VI Encuentro Universitario del Agua, la M.
en C. Cecilia Lartigue Baca presentd “Estrategias para el manejo sustentable del agua”, donde el tema fue
el agua en Ciudad Universitaria, las acciones y los avances PUMAGUA. En el encuentro asistieron
académicos y estudiantes universitarios, asociaciones, empresas y sistemas operadores de agua, asi como
comunidad civil.

Durante ambos dias, en la sala de exposiciones de la Torre de Ingenieria, Ciudad Universitaria, se contd
con un stand que mostraba las areas y avances de PUMAGUA, se presentaron tres diseiios de bebederos,
los cuales estaban proximos a instalarse en el campus, esto con el objetivo de conocer la opinidn de la
comunidad sobre su funcionamiento. Ademds, en el mismo espacio del stand, se montaron 4 mddulos
sobre el Observatorio del Agua de la UNAM, afiadiendo los avances de la plataforma del Sistema
Universitario de Monitoreo del Agua, en una pantalla se pudo visualizar el funcionamiento de la
plataforma.
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llustracion 44. Stand de PUMAGUA y del Observatorio del agua, UNAM

El escultor Ulises Solano Razo, quien fue uno de los ganadores del concurso de ReUNAMos acciones por
el agua, en el afio 2012, expuso en el encuentro su escultura “La Ola”.

42 Carrera SEFI-UNAM por la sustentabilidad de México

La Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria (SEFI) de la UNAM, en conjunto con otras
instituciones universitarias, incluyendo a PUMAGUA como coorganizador, realizaron la carrera “Por la
sustentabilidad en México”, la cual tuvo como objetivo generar proyectos sustentables en el pais, el
dinero recaudado fue en apoyo a la generacién de proyectos ecolégicos en la UNAM.

La carrera fue abierta a todo el publico, se llevd a cabo el domingo 5 de octubre, en el Estadio Olimpico
Universitario, PUMAGUA participd con un stand donde se repartieron bidones, playeras y postales,
material promocional con frases y consejos sobre el buen uso del agua.
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llustracion 45. Stand de PUMAGUA en la Carrera SEFI-UNAM por la sustentabilidad de México

Exposicidn fotografica “Por el disfrute del agua” en la Facultad de Piscologia

El 5 de noviembre se instalé la exposicion fotografica “Por el disfrute del agua”, en la zona de convivencia
de la Facultad de Psicologia. La exhibicién muestra parte de las imdgenes premiadas en los certdmenes
de fotografia de “H20: efecto esperado”, realizados en el afo 2012 y 2011. Las fotografias estaran

expuestas hasta el 5 de diciembre de 2014.

Universidad Nacional Autonoma de México »
4 Secretaria de Servicios a la Comunidad 2
b Direcclén General de Atencién a la Comunidad Universitaria 3
Programa de Mansjo, Uso y Rouso del Agua on la UNAM

. EFECTO.

X
OR El

POR
DISFRUTE
DElh AGUA

EXPOSICION FOTOGRAFIGA EN GRAN FORMATO

Del 5 de noviembre al 5 de diciembre

Facultad de Psicologia
Zona de convivencia
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Grupos focales con los sectores de Ciudad Universitaria para el disefio de la campafia de
comunicacion de PUMAGUA

Con el objetivo de obtener informacion para el desarrollo de la nueva campaiia de comunicacién de
PUMAGUA, entre los meses de octubre a diciembre, se llevaron a cabo cinco grupos focales con los
sectores de la comunidad universitaria, a través de estos grupos se logrd indagar en términos cualitativos
en las percepciones, conocimientos y practicas de los usuarios del agua en el campus.

Los sectores participantes en los grupos focales fueron: 1) Laboratoristas; 2) Estudiantes; 3)
Administrativos; 4) Jardineros y 5) Personal de cocina. El nimero de participantes en cada grupo vario, de
5 a 10 personas. Estas sesiones fueron moderadas por el Mtro. Eduardo Velasco Rojano vy la Lic. Rocio
Carranza Flores, ambos de la Facultad de Psicologia, UNAM. La discusién se basd en una guia de siete
preguntas generales y tres preguntas especificas, de acuerdo al sector de cada grupo. De manera general,
la sesion de trabajo se desarrolld de la siguiente manera: 1) Presentacion del moderador; 2) Presentacidn
de los participantes; 3) Apertura de la sesion de intercambio, basada en la guia de preguntas del grupo
focal y 4) Técnica de asociaciones libres para definir el Programa PUMAGUA.

Conclusiones generales
A continuacién se presentan los resultados sistematizados de las cinco jornadas de trabajo, las cuales
rednen el sentir en comun de los participantes.

e La mayoria de los invitados conciben a PUMAGUA como un proyecto responsable y capaz de
implementar acciones relevantes con respecto al agua, sin embargo, muchos de ellos
reconocieron tener poca o nula informacién de las acciones que realiza. Las palabras definidoras
sefialan caracteristicas positivas del Programa y reiteran la necesidad de mayor difusion de las
actividades desempafiiadas, asi como de acciones, habilidades y competencias que favorezcan el
ahorro y proteccion del recurso.

e lLos participantes reconocen que pueden realizar acciones utiles por el agua en Ciudad
Universitaria, principalmente reportar fugas, ademas de difundir conocimientos que erradiquen
la idea de que en el campus hay mucha agua. Conjuntamente, tienden a adjudicar
responsabilidades a otros sectores que no sean los propios.

e De manera generalizada, los participantes reconocen que no deberia haber un limite para actuar
a favor del agua, debido a que reconocen laimportancia del recurso. Los Unicos grupos que dieron
una concesion al uso abundante y la contaminaciéon del agua fueron los laboratoristas y cocineros.
Los primeros consideran que existe un beneficio mayor para las personas al realizar pruebas que
tengan por resultado datos objetivos y cientificos que, de manera directa benefician a las
personas. Los segundos, atribuyen el uso excesivo al estricto requerimiento de higiene para la
preparacion de alimentos y de limpieza de los utensilios necesarios para realizar sus practicas.
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Material y medios de difusion
Algunos de los invitados reconocieron la necesidad de un cartel, el cual debe cumplir con los siguientes

requisitos:

a)

b)

Que contenga informacién especifica y sobre todo util para saber qué y cémo realizar
acciones a favor del recurso en un determinado momento.

Que use ejemplos cotidianos.
En el caso de reporte de fugas, debe contener a quién y donde; un nimero telefénico, correo
electrénico y pdgina web donde pueda ser visible el seguimiento y estado final de la fuga,

estos son datos fundamentales.

Que el mensaje sea amigable, que no contenga informacidn que intimide al receptor, debe
mostrar beneficios mas que consecuencias.

Que utilice graficos e ilustraciones, la informacién es complementaria.

Que incluya la parte emotiva o motivacional de cuidar el recurso.

En el caso de los laboratoristas, que contenga informacion procedimental sobre el manejo de
residuos.

El mensaje no puede ser generalizado, debe ser dividido por sectores, incluso por dreas de
especialidad, de esta manera el mensaje seria asociado a las necesidades e intereses.

Que de retroalimentacion de logros obtenidos, por muy pequefios que estos sean, sirven de
incentivo para seguir actuando.

Deben ser colocados en lugares donde haya un uso inmediato del recurso, en bafios, llaves o
bebederos.

Otra parte de los participantes, no considera importante el cartel como método de intervencidn, sugieren
la implementacién de estrategias, para ellos, mas novedosas:

a)

b)

c)

Difusidn en las pantallas panoramicas electrdnicas ubicadas en el campus.

Obras de teatro.

Capacitacién a sectores operativos.
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d) Platicas informativas para el desarrollo de competencias.

e) Uso de redes sociales, en sectores especificos, parece ser una herramienta viable para
emprender una campaia, sin embargo, ésta debe ser novedosa e incluir videos, debido a su
reproduccion automatica.

Particularidades por sector

Laboratoristas

Este sector seiiala la necesidad de ser informado sobre los procesos especificos que reduzcan la cantidad
de residuos peligrosos que se vierten por la tarja, por ello, colocar carteles informativos, videos
explicativos de la secuencia de procesos y el uso de elementos distintivos en los que puedan diferenciar
los tipos de residuos, resultan fundamentales para sus labores.

Se destaca la participacién conjunta con miembros sindicalizados, administrativos y de su institucion
universitaria para el éxito de la campania.

Estudiantes

Identifican a PUMAGUA como un Programa multidisciplinario, que se identifica con todos los estudiantes.
Sugieren una campafia innovadora e impactante, especifica para cada licenciatura. Los carteles no son un
material de difusidon conveniente, consideran que a los carteles no se les presta atencién. Con el objetivo
de entender mejor el mensaje de la campafia, piensan que éste debe contener comparaciones sobre los
beneficios de ahorrar el agua, los cuales sean emotivos, con ideas cortas y especificas.

Administrativos

Requieren carteles con informacion util, por ejemplo, los datos necesarios para hacer un reporte efectivo
de fugas y como realizar acciones concretas para un uso responsable del agua.

Consideran que la falta de capacitacidén y planeacion, en los sectores operativos principalmente, hace que
los esfuerzos de intervencidn resulten en un acto fallido. Los administrativos sefialan que la integracion
del sindicato es esencial para el dptimo manejo y uso del agua.

Jardineros

Hacen énfasis en la capacitacion sobre tipos de suelo y métodos eficientes de riego, asi como implementar
roles de riego reglamentados. Sugieren que los carteles de difusion no es material adecuado para llegar a
su sector.

Personal de cocina

Se detectd en este sector un bajo sentir universitario. No perciben un desperdicio ni un manejo ineficiente
del agua dentro de Ciudad Universitaria. Reconocen que les es necesario ser informados sobre el manejo
de agua en el campus y sobre qué medidas pueden implementar en sus labores dentro de la cocina.
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Comunidad externa

Escuela Nacional Preparatoria Anexa a la Normal de los Reyes Acaquilpan del Estado de
México

El 26 de marzo, PUMAGUA recibid la visita de 130 alumnos de nivel bachillerato, provenientes de la
Escuela Nacional Preparatoria Anexa a la Normal de los Reyes Acaquilpan, durante su asistencia se les
informd sobre el sistema de suministro y manejo de agua en las ciudades y, en especifico en Ciudad
Universitaria.

El Ing. Leonardo Toscano, del area de Calidad del agua, les mostré el funcionamiento del rack del edificio
8 del Instituto de Ingenieria, el cual monitorea en tiempo real los pardmetros fisicoquimicos del agua
potable que se suministra en el campus.

Los estudiantes recibieron un recorrido por la planta de tratamiento de aguas residuales del Instituto de
Ingenieria, el Ing. Roberto Briones, del mismo Instituto, ofrecié una pldtica sobre la operacidn del sistema
de tratamiento y el redso para la descarga en escusados.

Finalmente, se les presentaron algunas especies de la vegetacidon nativa del Pedregal de San Angel,
resaltando la importancia de la preservacion del ecosistema vy, la reduccién en la extraccidon de agua de
los pozos, debido a que son plantas que no requieren riego.

” '1“{/ 74 /1'7'/“ T AR

llustracion 46. Visita a la planta de tratamiento de aguas residuales en el Instituto de Ingenieria

Seminario de Recoleccion de Agua Pluvial y Conservacion de Agua de Negocios e

Investigacion en el Estado de Puebla

Con el objetivo de informar sobre las practicas de uso eficiente del agua en Zacatlan, Puebla, el 26 de
mayo, PUMAGUA participd en el seminario organizado por el Sistema Operador de Agua del Municipio y
por el Instituto Tecnolégico de la Sierra Norte de Puebla, dicho evento consté de tres etapas: 1)
presentacion; 2) ponencias y 3) un foro abierto de discusién en el cual interactuaron los participantes.

PUMAGUA se hizo presente a través de la ponencia “Practicas de conservacién de agua implementadas
en la UNAM, logros de PUMAGUA”, a cargo del Ing. Josué Pablo Hidalgo Jiménez del area de Balance
hidraulico, se mostraron los principales resultado del Programa, por ejemplo:
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e Losvolumenes de agua ahorrados, a través de diversas estrategias.

e Lacalidad del agua en Ciudad Universitaria, en apego a las Normas Oficiales.

e Los avances en participacidn y comunicacién de acciones en pro del agua entre la comunidad
universitaria.

Suministros

Segunda evaluacion diagndstica de las instalaciones hidrdulicas y sanitarias de |a

Universidad Autdonoma de Baja California Sur

A fin de obtener la informacidn y datos necesarios para mejorar los sistemas hidraulicos y sanitarios de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur, campus La Paz, los ingenieros Josué Hidalgo Jiménez y Saul
Morales, realizaron un segundo diagndstico de las instalaciones del campus.

Para la elaboracién del diagndstico sobre el uso de agua, se realizé una encuesta para conocer como se
emplea el agua en las diferentes actividades que lleva a cabo la comunidad, asi como las percepciones de
los usuarios sobre el manejo del recurso. Hasta ahora, el andlisis de la informacion se encuentra en
proceso.

Por otro lado, este proyecto reviste una gran importancia en cuanto a la formacion de recursos humanos,
como en los programas de Licenciatura en Agua e Ingenieria en Fuentes de Energia Renovable de la
UABCS, en el ambito de las asesorias y auditorias ambientales; asi como de la investigacion sobre el tema
hidrico en las ciudades.

Escuela Secundaria Diurna 127 Ramon Lépez Velarde, Coyoacan, Distrito Federal

El 4 de abril, PUMAGUA recibié la visita de alumnos de secundaria, quienes recibieron una platica y un
recorrido por las instalaciones del Instituto de Ingenieria de la UNAM, los estudiantes tuvieron la
oportunidad de conocer la planta de tratamiento de aguas residuales del edificio 13 del mismo instituto,
el rack de monitoreo de los parametros fisicoquimicos del agua potable del campus. Se les informo sobre
las acciones que pueden implementar en la casa y en su escuela, a modo de reducir el consumo de manera
responsable.
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Foro: Reacciona por el agua, en Atlixco, Puebla.

El Sistema Operador de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Atlixco (SOAPAMA), Puebla,
organizé el Foro Reacciona por el agua éCémo ser eficientes con el recurso? El evento se llevd a cabo el
16 de octubre, en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Atlixco. Por parte de PUMAGUA se
presentd una ponencia dirigida a estudiantes de licenciatura y bachillerato del Municipio, donde se
mostraron diversas acciones que pueden ser realizadas a favor del agua.

En dicho evento estuvo presente el Lic. Enrique Coca Vazquez, Director General del SOAPAMA, el M.A.P.
José Guillermo Veldzquez, Director del Instituto Tecnolégico Superior de Atlixco, el Ing. Rodolfo Torres, el
escultor Ulises Solano Razo, quien presentd y expuso sus esculturas de la coleccidn de “Derrame plastico”
y la Lic. Berenice Hernandez Mastache, Responsable de Fomento a la Participacion Social de PUMAGUA.

llustracion 47. Platica de PUMAGUA e instalacion de esculturas en el Instituto Tecnoldgico de Atlixco

3er. Foro del Agua: agua, usos y tecnologia. Universidad del Papaloapan, campus Loma

Bonita

El 22 de octubre en la Universidad del Papaloapan, campus Loma Bonita, Oaxaca, se llevo a cabo el 3er.
Foro del Agua, el cual tuvo por objetivo presentar acciones sobresalientes en el manejo del agua e
incentivar a los estudiantes de nivel licenciatura, bachillerato y secundaria a realizar un uso correcto del
agua en el Municipio de Loma Bonita.

En el foro se platicd sobre los avances que ha logrado PUMAGUA dentro de la UNAM y se motivé a las
autoridades de la Universidad del Papaloapan y de las escuelas que fueron invitadas a monitorear la
cantidad y calidad del agua para uso y consumo humano que consumen en sus instalaciones, a instalar
bebederos y a trabajar en proyectos con sus alumnos, los cuales beneficien su escuela y municipio.
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XXVIII Convencion Anual y Expo ANEAS, Mérida, Yucatan 2014

La asociacién que agrupa a los organismos operadores de agua potable y alcantarillado en México, llevd
a cabo la Convencidn anual y expo ANEAS. En el drea de exposiciones, PUMAGUA participé con un stand
donde se presenté la plataforma PUMAGUA, UNAM, con la informacidn en tiempo real sobre el manejo
del agua.

El evento se llevd a cabo en el Centro de Convenciones y Exposiciones Yucatdn Siglo XXI. Del martes 11 al
viernes 14 de noviembre, el Ing. Josué Hidalgo Jiménez, ofrecié informacién a los asistentes provenientes
de sistemas operadores de agua y de asociaciones y empresas relacionadas con el manejo de agua en
distintos estados del pais.

Actualizacion de la pagina web

Se mantuvo actualizada la pagina, incluyendo la informacidn sobre:

Consumos de agua de las dependencias: Consumo mensual, histdrico y semaforo de fugas.
Semdforo de la calidad del agua: Red de distribucion y bebederos de Ciudad Universitaria.
Dependencias activas: Acciones que implementan las dependencias y entidades en el campus.
Eventos y actividades: Acontecimientos relacionados con PUMAGUA y el medio ambiente.
Prensa: Medios impresos y digitales, radio y television.

Descargas: Carteles, cdmics y material impreso y de difusion.

Reporte de fugas de agua: Directorio de jefes de servicio de las instituciones universitarias que trabajan
con PUMAGUA.

Valores UNAM
Pdgina de inicio: Banner con noticias e informacidn reciente sobre PUMAGUA.
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Actualizacion de las redes sociales

Se actualizdé diariamente la cuenta de facebook y de twitter con informacién general y avances de
PUMAGUA, asi como con noticias nacionales e internacionales sobre el agua, el medio ambiente y temas
relacionados a la UNAM. Se le dio atencidn a todos los comentarios y preguntas. En youtube se actualizé
el canal de PUMAGUA, con videos generados por el Programa, por estudiantes, canales de television y
proyectos independientes.

Cabe sefialar que la cuenta de twitter ha aumentado en este afio a 1,500 seguidores, es decir, se cuenta
con 4,300 amigos. Actualmente, facebook cuenta con 4,704 “Likes o Me gusta”. En youtube, el video
UNAMeta en comun: valorar el agua, subido por PUMAGUA, logré tener 354 visitas y, el mismo video
difundido por la UNAM en sus redes sociales, tuvo 398 visitas.

Boletin PUMAGUA

Se elaboraron y enviaron a las cuentas de correo electrénico los Boletines 15 al 22, informando:
Boletin #15: Campafia “UNAMeta comun: Valorar el agua”, Nueva estructura de personal en PUMAGUA.

Boletin #16: 2° Concurso “ReUNAMos acciones por el agua”, PUMAGUA garantiza agua potable en CU
Nueva medicién de consumos, video informativo, PUMAGUA en el Campus de Morelos de la UNAM.

Boletin #17: 2° Concurso “ReUNAMos acciones por el agua”, La Universidad Auténoma de Baja California
Sur realiza trabajos de manejo eficiente del agua, PUMAGUA en el Comité de Evaluacién y Seguimiento
del Premio ICLEI, UNAMeta comun: Valorar el agua.

Boletin #18: 2° Encuentro “ReUNAMos acciones por el agua”, Medicion de consumos en Ciudad
Universitaria, Instituto de Ingenieria desarrolla proyecto de desalinacién de agua, UNAMeta comun:
Valorar el agua.

Boletin #19: Calidad del agua en bebederos de CU, PUMAGUA en la Revista AZ, Deteccion de fugas en CU,
Seminario de agua pluvial en Puebla, Semana de asesorias "ReUNAMos acciones por el agua".

Boletin #20: Limpieza de cisternas en CU, Generacion de electricidad por choque de olas, Taller de
mantenimiento a muebles de bafo ahorradores, Estudiantes de la UNAM ganan premio internacional por
vivienda sustentable.

Boletin #21: Sistema Universitario de Monitoreo de Agua, Carrera SEFI-UNAM, VI Encuentro Universitario
del Agua, Reporte de fugas, PUMAGUA en la radio.

Boletin #22: Funcionamiento de la Plataforma SUMA, Articulo sobre la calidad del agua potable en Ciudad
Universitaria, Despachadores de agua en la Facultad de Medicina, Regadera Aqualoop, Servicio Social-
Comunicacion.
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Elaboracion de articulos

e Gonzalez Villarreal, Fernando et. al., Drinking Water Quality in a Mexico City University
Community: Percepction and Preferences, 30 de septiembre de 2014. EcoHealth.

Se publicd el siguiente articulo de divulgacion:

e Gonzalez Villareal, Fernando; Lartigue Baca, Cecilia, Las acciones y hallazgos de PUMAGUA-
UNAM, Revista AZ Educacidn y Cultura No. 82, junio de 2014: 6-10.

Se publico sobre la instalacidn de bebederos en el campus:

e Gonzalez Villareal, Fernando; Lartigue Baca, Cecilia, PUMAGUA, Agua segura en la UNAM Agua y
Saneamiento, ANEAS No. 56, septiembre - octubre 2014: 81.

Presencia en medios de comunicacion

Television
e Noticiero Esfera Azul de Green TV
e TVUNAM

Radio
e Big Bang de Reactor 105.7
e  Primer Movimiento de Radio UNAM 96.1FM
e Todo educacion de Radio Formula 104.1FM y 1500 AM
e Zona Libre de Reactor 105.7

Medios impresos
e  Participacion social y manejo del agua: el caso de PUMAGUA. H20 Gestion del Agua, enero-
marzo, 2014. Sistema de Aguas de la Ciudad de México.

Medios digitales
e Alvarado, Isela, A prueba, bebederos en la Facultad de Medicina, No. 4643, 23 de octubre de 2014,
Gaceta UNAM, 4p. http://pumagua.unam.mx/Despachadores Facmedicina.html

e PUMAGUA: un modelo sustentable para garantizar agua de calidad, Alianza por el agua ,18 de
septiembre.
http://www.alianzaporelagua.mx/pumagua_un_modelo_sustentable_para_garantizar_agua_de
_calidad
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Dominguez Rios, Miguel Angel, Nueva alerta por tendencia a la baja del agua potable en Atlixco.
La Jornada de Oriente, 22 de octubre de 2014.
http://www.lajornadadeoriente.com.mx/2014/10/22/nueva-alerta-por-tendencia-a-la-baja-del-
agua-potable-en-atlixco/

Notimex, La UNAM instalard despachadores de agua en Ciudad Universitaria. Sin Embargo, 24 de
octubre de 2014. http://www.sinembargo.mx/24-10-2014/1151413

Terra, Mexicanos gastan 2 mmdd en agua embotellada; UNAM lanza plan. Terra, 24 de octubre
de 2014. http://noticias.terra.com.mx/mexico/mexicanos-gastan-2-mmdd-en-agua-
embotellada-unam-lanza-plan,f039448853349410VgnVCM5000009ccceb0aRCRD.html

Notimex, Instalardn despachadores de agua en Ciudad Universitaria, Grupo Férmula, 24 de
octubre de 2014. http://www.radioformula.com.mx/notas.asp?ldn=450729&idFC=2014
Rodriguez, Melisa. PUMAGUA: supervisor del consumo responsable de H20. Por Editorial, Seccion:
360°. Mundo HVACR. http://www.mundohvacr.com.mx/mundo/2013/03/pumagua-supervisor-
del-consumo-responsable-h20/

Olivares Alcala, E. Llevan PUMAGUA a Puebla, Oaxaca y Tlaxcala., 18 de agosto de 2014.
Argonmexico, Agencia informativa.
http://www.argonmexico.com/index.php?option=com content&view=article&id=46467:llevan-

pumagua-a-puebla-oaxaca-y-tlaxcala&catid=112:estados&Itemid=367

PUMAGUA llega a Oaxaca, Puebla y Tlaxcala, 25 de agosto de 2014. Alcaldes de México.
http://www.alcaldesdemexico.com/notas-principales/pumagua-llega-a-oaxaca-puebla-y-
tlaxcala/

Retoman ocho municipios de bajo desarrollo la experiencia de PUMAGUA, 26 agosto 2014. Planeta
azul. http://www.planetaazul.com.mx/site/2014/08/26/retoman-ocho-municipios-de-bajo-
desarrollo-la-experiencia-de-pumagua/

Olivares Alonso, E. Retoman ocho municipios de bajo desarrollo la experiencia de PUMAGUA, 26
agosto 2014. 25 de agosto de 2014. La Jornada.
http://www.jornada.unam.mx/2014/08/25/sociedad/040n1soc

Notimex/ Obras web. UNAM desarrolla acciones para una mejor gestion hidrdulica. 18 de agosto
de 2014. http://www.obrasweb.mx/construccion/2014/08/18/unam-desarrolla-acciones-para-
una-mejor-gestion-hidraulica

Instalard la UNAM modelos de despachadores de agua. 24 de octubre de 2014. Quadratin
México. http://mexico.quadratin.com.mx/Instalara-la-UNAM-modelos-de-despachadores-de-
agua/

Especialistas de la UNAM realizan un diagndstico de las instalaciones hidro-sanitarias, 6 de
marzo de 2014. Universidad Nacional de Baja California Sur.
http://www.uabcs.mx/sdifusion/noticia_p/2694
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Otras actividades

Reportaje “Realiza PUMAGUA monitoreo de fugas en Ciudad Universitaria”

En el mes de marzo, Belén Alvarez Pascual, estudiante de la carrera de Comunicacion de la Facultad de
Ciencias Politicas y Sociales, realizd un reportaje sobre el tema de fugas y pérdida de caudales en CU. El
Ing. Guillermo Montero Medel, informd a la alumna sobre el sistema de monitoreo en linea que ha
implementado PUMAGUA, el cual logré recuperar 30 litros por segundo. El reportaje se publicé en la
Agencia Estudiantil de Noticias Universitarias y fue difundido por los medios digitales de PUMAGUA.

Alvarez Pascual, B. Realiza PUMAGUA monitoreo de fugas hidrdulicas en ciudad Universitaria, 21 de Marzo
de 2014. Aunam Noticias. http://aunamnoticias.blogspot.mx/2014/03/realiza-pumagua-monitoreo-de-

fugas.html

Cartel para los bafios con equipos ahorradores de agua en la UNAM

Con el objetivo de activar la responsabilidad de la comunidad universitaria en las prdcticas del correcto
uso y manejo del agua, durante los primeros meses del afio se envié un cartel de manera fisica y, en
algunos casos de forma digital, a las instituciones dentro de Ciudad Universitaria que cuentan con bafios
ahorradores de agua, asimismo, al campus de Juriquilla, Querétaro, a la Facultad de Estudios Superiores
Aragon y Acatlan. Dicho material impreso, fue colocado en los médulos sanitarios e indicaba que los dafios
y/o anomalias, deben ser reportados con el Jefe de Servicios Generales.

Video reportaje “PUMAGUA: En defensa del agua”

Hacer en comun es una organizacion sin fines de lucro dedicada a la vinculacidn de proyectos relacionados
a la sustentabilidad social y ambiental; en el mes de octubre difundié en sus medios digitales un video
reportaje sobre el objetivo y las metas de PUMAGUA. El siguiente afio lanzardan tres videos sobre las areas,
acciones y avances del Programa.

PUMAGUA: En defensa del agua. Hacer en comun TV, 6 de octubre de 2014.
https://www.youtube.com/watch?v=tyds-xAHc-w

Video: En verdad, ¢ prefieres la embotellada?

Con el objetivo fomentar la instalacion de bebederos y el consumo de agua potable en Ciudad
Universitaria, PUMAGUA difundid en sus medios digitales un video donde un estudiante que,
acostumbrado a beber agua embotellada, debe elegir de entre 5 tipos de agua, cuél es su preferida, segln
el sabor de cada una, al final, el alumno escoge el agua del filtro. En el video se afirma que el agua del
campus es segura y ademas, tiene buen sabor.

En verdad, éprefieres la embotellada? Canal de youtube de PUMAGUA, 18 de noviembre de 2014.
https://www.youtube.com/watch?v=HCBZQqDd22Q
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Proyecto externo para CONAGUA: Disefio y Evaluacion de la Encuesta
Nacional sobre Percepciones, Actitudes y Conductas respecto al Servicio
de Agua Potable

El objetivo de la encuesta fue conocer las percepciones sobre el servicio de agua potable, asi como las
practicas responsables de los usuarios, y la disposicidn a un mayor pago por el servicio, a nivel nacional y
en ciudades de diversos tamainos y determinar los factores socio-demograficos relacionados con las
percepciones, actitudes y conductas mencionadas.

Método
Revisidén de encuestas previas

Se hizo una revisién de encuestas en las que PUMAGUA participé previamente, ya sea en el disefio del
cuestionario, en el analisis de resultados, o en ambas actividades. Estas fueron las siguientes

(1) Evaluacién en el Distrito Federal, sobre el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX)

(2) Encuesta en sobre conocimientos, percepciones, actitudes y practicas con respecto al agua en
Ciudad Universitaria, UNAM

(3) Evaluacién de efectividad del Programa de Cultura del Agua

Revision literaria
Se hizo una revisién de 59 fuentes bibliograficas, incluyendo estudios sobre los servicios de agua potable

referentes a los problemas de abastecimiento, calidad del agua, asi como de administracién; sobre las
percepciones, actitudes y creencias acerca del servicio, incluyendo la desconfianza hacia la calidad del

agua y consecuente consumo de agua embotellada.

Disefio de instrumento de Captacién
Se disefid y se puso a prueba un cuestionario con 77 preguntas, en el cual se incluyeron los siguientes
temas:

e Percepcion de la calidad del servicio de agua entubada

e Conocimientos sobre el manejo responsable del agua

e Actitudes ante el manejo responsable de agua

e Creencias sobre el manejo responsable de agua

e Conductas de ahorro y conservacion de la calidad de agua
e Pago

e Compra de agua embotellada
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Supervision del levantamiento

En el mes de octubre el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) llevé a cabo el
levantamiento de la informacién y personal de PUMAGUA supervisd a los entrevistadores, mediante
visitas a 17 localidades de 14 estados del pais. Aguascalientes, Baja California, Chiapas, Colima, Distrito
Federal, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Yucatan.

En las visitas se detectaron varios errores en la aplicacién del cuestionario, los cuales fueron informados
a INEGI. Asimismo, durante todo el levantamiento se mantuvo comunicacién con los entrevistadores a
través de un foro virtual de dicha institucién, resolviendo las dudas expuestas por ellos.

Analisis de los resultados

Se recibié de INEGI la base de datos resultante de la aplicacion de 4931 cuestionarios, a la cual hubo que
hacerle modificaciones importantes, pues carecia de etiquetas y se habia utilizado letras para la
codificacién e variables, en lugar de nimeros.

Se realizd un andlisis preliminar de los resultados:

La muestra estuvo compuesta por 49.1% de mujeres y 50.9% hombres, con una edad promedio de 30.24
afios (D.E. =20.5 afos). En cuanto al tipo de vivienda, el 95.4% de los participantes viven en casa
independiente, el 3.6% en departamento en edificio y el 1% en otro tipo de vivienda. Los habitantes han
habitado sus viviendas un promedio de 19.3 anos.

Los principales resultados del analisis son los siguientes:

No existe un alto nivel en los conocimientos para el ahorro y el cuidado de la calidad del agua, es decir,
sobre la problemdtica ambiental, asi como sobre problemas con el agua y sobre el ahorro y conservacion
de la calidad del agua.

Existen creencias que apoyan las conductas pro ambientales. La gente que cree que existe una
responsabilidad individual, social y gubernamental de cuidar el agua es aquella que tiende a realizar con
mayor frecuencia las conductas de cuidado del agua.

Las actitudes hacia el agua son mayoritariamente favorables, es decir, la mayoria de los participantes
tienen una actitud positiva hacia acciones en favor del cuidado y conservacién del agua, ya sea educativas,
informativas o coercitivas.

Cerca del 90% de los encuestados sefiala que la calidad del agua que recibe es buena o excelente y la
percepcion de problemas especificos de la calidad del agua es reducida. Sin embargo una gran mayoria
prefiere beber agua embotellada, lo cual parece revelar que la gente ha dejado de creer que el agua de la
llave es bebible y, asi, con usarla en otras actividades considera que tiene una buena calidad.

El 85% de la poblacidén entrevistada recibe agua entubada, 4% menos que lo que sefala el Atlas Digital del
Agua de 2010 (CONAGUA para 2010).

El consumo de agua de pipas es muy escaso entre los entrevistados, a diferencia de zonas especificas del

pais en donde es frecuente. En el caso de Ocotlan de Morelos, cada hogar destina en promedio 260 pesos
mensuales al pago de pipas (Gonzélez Villarreal y Arriaga 2014)
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En general, la continuidad del servicio es deficiente, como lo seiialan otros estudios: casi la mitad de los
entrevistados recibe el agua entubada cada tercer dia o con menor frecuencia, y menos de una sexta parte
lo recibe las 24 horas del dia.

Los entrevistados realizan acciones de cuidado el agua de manera consistente, tanto de uso eficiente
(lavadora con carga completa, riego en horarios adecuados), como de reuso (reutilizar el agua de lavadora
y lavamanos).

La percepcion de calidad del agua suministrada se relaciona, tanto con la fuente de abastecimiento, como
con la presencia de infraestructura de almacenamiento. Se tiende a considerar mas deficiente la calidad
del agua cuando se cuenta con cisternas, tinacos, etc., por lo cual los habitos de limpieza de esta
infraestructura son fundamentales.

Los conocimientos no parecen tener incidencia sobre las conductas de ahorro, mientras que las creencias
y las actitudes si la tienen, es decir, para que la gente efectle acciones de cuidado del agua no es relevante
gue la gente tenga conocimientos sobre problemas ambientales o sobre el agua, en particular, pero si que
tenga creencias y actitudes positivas.

El servicio de agua entubada es considerado como el tercero, por su importancia y es percibido por los
entrevistados como un servicio bueno y barato. Sin embargo, no existe una disposicion generalizada a
pagar mas por este servicio, aun cuando es mucho mas barato que el teléfono celular, también
considerado por los participantes en este estudio como barato.

Todas las caracteristicas del servicio de agua potable evaluadas (presién, residuos, atencién a fugas en la
calle, sabor, color y olor) son percibidas de manera positiva por los encuestados, a excepcion de la
continuidad que si es considerada como mala.

Las personas que si estan dispuestas a pagar mas por el servicio del agua entubada La disposicion a un
mayor pago son aquellas que realizan puntualmente el pago o con aquellas que compran agua
embotellada, asi como con quienes tienen actitudes y percepciones positivas sobre el servicio. También
estan mas dispuestas a pagar mas por el servicio quienes comprenden mejor la informacion del recibo.

De los entrevistados que compran agua de pipa, mas de la mitad lo hace con una frecuencia menor a cada

15 dias, pagando en promedio $196.00 cada vez, por un volumen de 2800 litros.

Durante el mes de enero de 2015 se realizaran analisis adicionales para conocer la relacidn entre variables
sociodemograficas y los temas incluidos en el cuestionario, asi como entre el tamafio y nivel socio-
econdmico de la localidad y dichos temas.
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Lecciones aprendidas a lo largo de 2014

Sistema de manejo de agua en CU

Para el funcionamiento correcto del sistema de manejo de agua en CU, incluyendo la localizacién y
reparacion de fugas, el sistema de desinfeccion de agua potable, y las acciones para fomentar la
participacién social, ha sido necesario que PUMAGUA lleve a cabo un monitoreo constante, que tenga
comunicacion con las dependencias y entidades universitarias (incluyendo la DGOC), para la
implementacién de acciones preventivas y correctivas. De otra manera, el sistema muy pronto regresa al
“equilibrio”, en donde el desperdicio de agua, las irregularidades en la desinfeccién y la falta de
participacién, son tolerados o ignorados por la comunidad. Por lo tanto, el Observatorio del Agua hacia el
gue transita el Programa no debe referirse Unicamente al monitoreo y difusién de indicadores del estado
del sistema de manejo de agua, sino que debe incluir forzosamente la comunicacidn con autoridades y el
seguimiento de acciones.

Calidad del agua

De acuerdo con nuestros resultados de calidad del agua para uso y consumo humano en CU, el agua
potable debe ser consumida directamente de la red, y es necesario evitar componentes de los
bebederos/despachadores que requieran de mantenimiento constante. Conviene fomentar
despachadores, como los de PUMAGUA, que promueven condiciones de higiene y no tienen tratamiento.
Actualmente, se ha comenzado a instalar bebederos en las escuelas primarias del D.F., a partir de las
reformas a la Ley General de la Infraestructura Fisica Educativa, en Materia de Bebederos Escolares.
Asimismo, se establecieron lineamientos técnicos para dicha instalacion. Conforme a nuestros resultados
de calidad del agua en los bebederos de la UNAM, seria provechoso colaborar con el Instituto de
Infraestructura Fisica Educativa para hacer un diagndstico que incluya la calidad del agua, el cumplimiento
a los lineamientos, el nivel de aceptacion de los bebederos, la frecuencia de actividades de
mantenimiento y con base en dicho diagndstico, emitir recomendaciones para mejorar el funcionamiento
y aceptacion del consumo de agua de la llave.

En cuanto al monitoreo mismo de la calidad del agua para uso y consumo humano, se detecta una
diferencia entre los resultados del cloro residual libre entre el monitoreo en linea y el monitoreo puntual,
debido a que éstos ultimos se realizan cada semana, de acuerdo a la normatividad oficial. Por lo tanto, es
claro que se requiere de muestreos mas frecuentes para tener un seguimiento mas preciso de la calidad
del agua. Sin embargo, a partir del 2015 la normatividad sefala que los muestreos se tienen que hacer
con una mayor frecuencia (1 muestreo semanal de pardametros microbioldgicos por cada 5,000
habitantes), lo cual, aunque requiere de una inversidon econémica mayor, si se realiza de manera rutinaria
en PUMAGUA, nos dara un mayor control de la calidad del agua y con ello se promovera la salud de los
universitarios. En este mismo sentido, dada la falta de precision de los muestreos puntuales, seria
conveniente contar con un sistema de monitoreo en linea para conocer la calidad del agua de la Zona
Cultural de CU, el cual podria ser colocado en el Instituto de Ecologia.

Se requiere continuar investigando los micro-organismos que funcionan como indicadores de
contaminacidn bioldgica, como lo demuestra la tesis de licenciatura elaborada en este afio por el
estudiante de la M. en C. Isaura Yanez, del Instituto de Ingenieria, en la cual se encontré que, en muestras
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en donde no se detectaron coliformes fecales, aparecieron otras bacterias patdgenas. Es decir, los
coliformes fecales no funcionan como indicadores de todos los contaminantes microbioldgicos.

También se requiere de efectuar analisis de riesgo referidos al uso de agua residual tratada, puesto que
no contamos con evidencia sobre si el cumplimiento de la normatividad oficial resulta en la promocién de
la salud de los usuarios.

Balance hidraulico

Es urgente la sustitucidn de tramos de tuberia en CU para disminuir las fugas en la red. Desde el inicio de
PUMAGUA, se han ido implementando acciones encaminadas a disminuir pérdidas, tales como la
sectorizacién y control de presiones. Sin embargo, se sigue presentando alrededor de 28% de fugas, sin
duda debidas en gran parte a la edad de las tuberias en ciertas secciones de la red.

Participacion social

El cuidado del agua es un tema de interés mientras no requiera de inversién econdmica. Esta conclusién
resulta de la experiencia de los ultimos anos, en donde con frecuencia, la intencién de implementar
acciones del Programa termina en cuanto las instituciones en cuestion (sean de la UNAM o externas) se
dan cuenta de que se requiere de un monto significativo para efectuarlas. Asimismo, en las encuestas
aplicadas a nivel local y nacional, en las que PUMAGUA ha participado, se ha visto que las conductas de
uso responsable del agua son menos frecuentes cuando requieren de una inversion econdmica. Se
requiere entonces de realizar analisis costo-beneficio, en los cuales se haga manifiesto el beneficio a
mediano y largo plazos de estas acciones, y se incluyan otras variables, como las ambientales y sociales.

La cultura del cuidado del agua, tanto de las autoridades como de los usuarios, requiere de mucho tiempo.
A lo largo del Programa de manera muy paulatina se ha visto que se han ido incorporando buenas
practicas en algunas dependencias y entidades universitarias: la DGOC en la localizacidn, reparacién de
fugas, instalacion de medidores, dosificacion del cloro; algunas dependencias y entidades han
implementado todas las acciones que se les recomienda (instalacion de medidores, sustitucion de
muebles de bafio, cambio de vegetacion, etc.). Sin embargo, se requiere fomentar el interés del personal
de las dependencias y entidades universitarias en el manejo de agua, puesto que en las reuniones para
dar a conocer la plataforma digital y hablar sobre la problematica del agua dentro de sus instalaciones, se
detecta un desinterés generalizado en participar en este tema.

Servicio de agua potable en México

A partir de las encuestas realizadas por PUMAGUA y de fuentes de informacién secundarias, se puede
sefialar que el servicio de agua potable en México tiene problemas severos, principalmente en cuanto a
la continuidad del servicio y en cuanto a la calidad del agua. Aunque la gente la percibe mayoritariamente
como buena, el alto consumo de agua de embotellada es prueba de que no es asi y de que los usuarios
han dejado de considerar que el agua entubada deberia de ser bebible. Es indispensable mejorar la calidad
del agua, ya que los usuarios estan gastando cerca de 200.00 mensuales en la compra de agua
embotellada. Parte de este dinero podria destinarse al pago del servicio del agua entubada, puesto que
se tiene evidencia de que quienes tienen disposicidon a pagar mds por el servicio son quienes compran
agua embotellada.

78



Informe de avances. PUMAGUA 2014

Aunque existe poca disposicion a pagar mas por el servicio del agua, se encontrd que existe una relacidn
entre quién esta dispuesto a pagar mds es quien tiene un mejor servicio, lo cual evidentemente apunta
hacia el hecho de que para poder cobrar mas por el servicio es indispensable primero mejorarlo. Cabe
sefialar que en la aplicacién de las encuestas es patente la insatisfaccion de numerosos usuarios por la
calidad del servicio y la simple pregunta de si estarian dispuestos a pagar mas por él les causa gran enojo.
Adicionalmente a la frecuente negacién a pagar mas por un mal servicio, se detecté que muchos usuarios
sefialan que con el pago de impuestos se deberia de cubrir el pago del servicio de agua entubada.

También es indispensable realizar una campafa que promueva actitudes y creencias positivas respecto al
agua. En cuanto a las creencias, se requiere difundir la importancia de la responsabilidad individual, social
y gubernamental de cuidar el agua, y en cuanto a actitudes, se necesita sensibilizar a la poblacién en
cuanto al beneficio de acciones en favor del cuidado y conservacion del agua. Mejorar las creencias y
actitudes repercutird no Unicamente en el aumento de conductas proambientales, sino de la disposicién
a un mayor pago.

En cuanto a los recibos de agua, se ha constatado en la encuesta disefiada por PUMAGUA, asi como en
estudios internacionales, que comprender la informacién del recibo es un factor clave para la disposicion
a un mayor pago. Sin embargo, en muchas localidades del pais en el recibo sdlo se presenta el monto a
pagar, por lo que se esta perdiendo la oportunidad de dar a conocer, de manera amigable, otras variables,
como el volumen consumido, la comparacidén entre meses de este consumo, acciones para ahorrar agua,
acciones en pro del agua que lleva a cabo el organismo operador.
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