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L. Balance Hidraulico

Durante 2011 se continud con los seis programas de uso eficiente de agua iniciados durante
2010 (ver Figura 1), logrando con ello una importante recuperacion de caudales de agua
potable:

e Incremento en la cobertura de medicién de suministros y consumos de agua via
remota, tanto en Ciudad Universitaria (CU) como en entidades externas.

e Seguimiento a la instalacion de muebles de bafio de bajo consumo.
e Instalacion de equipos para controlar presiones en la red de distribucién.
e Elaboracién de un estudio sobre captacion de agua de lluvia.

e Ahorro de agua en riego con la colocacién de vegetacion nativa del Pedregal de San
Angel.

e Inicio y seguimiento de acciones de uso eficiente en entidades universitarias externas.

De acuerdo al diagnéstico realizado en CU por PUMAGUA en el afio 2008, el caudal que se
fugaba por la red de distribucion corresponde a un 57% (4,898 m>/dia 6 56.7 |/s) del suministro
total, en tanto que el consumo por parte de los 132,000 usuarios representaba el 23% (1,982
m3/dia 6 22.95 I/s) y el riego de areas verdes con agua potable demandaba un 20% (1,753
m?/dia ¢ 20.3 I/s) del suministro total (8,640 m?/dia ¢ 100 I/s). En 2011, de acuerdo con las
mediciones de extraccion de los tres pozos que abastecen al campus, el suministro al sistema
es de 77.2 I/s (6,722 m?/dia), lo cual constituye una reduccién neta de 22.8 I/s (1,918 m*/dia) a
los 100 I/s extraidos en promedio en 2008, es decir cerca de un 23%. Esto ha sido posible
gracias a la ejecucidn de acciones de recuperacién de caudales en lineas primarias,
secundarias, nucleos de bafios y a la colaboracidon de mas de 100 entidades universitarias con
el PUMAGUA, y equivale a decir que, en términos de reduccién de extracciéon de agua, se ha
alcanzado la mitad de la meta propuesta cuando inici6 el Programa (50%).

A lo largo de 2011, se realizé el montaje del sistema automdtico de lectura dentro de CU y
entidades externas, asi como la elaboracion de una plataforma de analisis y despliegue de
informacidn, la cual permitird el despliegue de datos de forma versatil, en tiempo real, y su
vinculacion con el Sistema de Informacion Geografica y con la pagina de internet de
PUMAGUA. Se espera que en 2012 se cuente con el 100% del desarrollo de dicha plataforma.

Los trabajos relativos a montaje del sistema automdtico de lectura, durante 2011, han hecho
posible concluir los trabajos de identificacidn y levantamiento de tomas de agua potable en las
entidades universitarias de CU. Al cierre de este afio, se dispone de una cobertura de medicién
del 56 %, midiendo mensualmente 35,000 m* de los 200,000 maque, en promedio, se extraen
de los pozos.
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Por otro lado, durante este afio se avanzd significativamente en los trabajos referentes a la
macro medicién. La totalidad de los cinco medidores electromagnéticos propuestos para cada
sector hidrdulico ha sido transferida a la Direccidon General de Obras y Conservacién (DGOyC).
Se han instalado a la fecha cuatro de estos equipos, en espera de contar con energia eléctrica
para iniciar su funcionamiento y asi cuantificar lo que entra a cada sector. Queda pendiente
por instalar el macro medidor correspondiente al sector hidrdulico 1.

Los trabajos de micro medicidn han permitido la entrega de 228 micro medidores, de los 261
(100%) propuestos para instalarse exclusivamente en CU. De éstos se ha instalado, hasta
diciembre de 2011, un total de 158 (60.5 %) micro medidores. En términos generales, durante
este afio el montaje de este sistema presenta un 70% de avance.

A lo largo del afio 2011, se desarrolld la propuesta de un sistema SCADA para el sistema de
agua potable de CU y de las entidades externas de la UNAM. Por una parte, este sistema
permitird llevar a cabo un monitoreo del suministro de agua de manera mds expedita e
integrar una base de datos que contenga informacion referente a las condiciones fisicas y de
operacion de los equipos instalados, asi como disponer de alarmas de existencia de fugas,
fechas de mantenimiento a medidores, responsables de las instalaciones, etc. Por otro lado, se
ejerceria un control operativo sobre elementos del sistema de agua potable y se efectuara un
monitoreo en linea de la calidad del agua que se extrae de las fuentes de abastecimiento y del
agua que se distribuye por la red.

En lo que respecta a los resultados de los trabajos de recuperacion de caudales en lineas
principales y al interior de las entidades académicas, fue necesario desarrollar estrategias de
sub sectorizacion de la red que dieron buenos resultados el ejecutarlas en campo.

Durante este afio se logré recuperar 25 I/s, debido en parte al sistema de medicién via remota
gue actualmente PUMAGUA se encuentra instalando. Las fugas mas significativas se
encontraron en la Facultad Quimica (10 I/s), Estadio Olimpico (3 |/s), Facultad de Ciencias
Politicas y Sociales (2.1 1/s), Instituto de Investigacion en Materiales (1.5 I/s), Instituto de
Ecologia (1.2 I/s), Instituto de Fisica (1 |/s), Direccién General de Servicios Médicos (0.7 I/s),
Instituto de Quimica (0.3 I/s) e Instituto de Ingenieria (0.2 |/s)( ver Tabla 1).

Se concluyd con los trabajos de levantamiento e inspeccién de cisternas de agua potable de
CU. El objetivo fue contar con un inventario de estos elementos que existen en el campus, sus
condiciones actuales de operacion, presencia de fugas y capacidad de almacenamiento, de tal
manera que pudieran llevarse las acciones necesarias para su correcta operacién, asi como
evitar desperdicios de agua en las instalaciones y problemas derivados de ellas. Como
resultado de estos trabajos se ubicé dentro del campus un total de 74 cisternas de agua
potable en 48 dependencias, con una capacidad de almacenamiento de 4,500 m® de agua.

Los trabajos de medicién desarrollados durante 2011 han permitido la elaboracion de un
primer diagndstico del estado de las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores (FES)
Aragon, Acatlan e lztacala, asi como de los campus de Juriquilla y Morelia. Recientemente se
han incorporado a los trabajos de PUMAGUA la FES Zaragoza, en donde se iniciaran trabajos a
principios de 2012.
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Programa de reduccion de pérdidas

Programa de sectorizacion y control de presiones

Programa de montaje de sistema de lectura
automatica

Programa de mediciones

Estudio de agua de lluvia

Programa de muebles de bafio

Figura 1. Programas de uso eficiente de agua potable atendidos durante 2011.

Tabla 1. Fugas de agua detectadas, ubicadas y reparadas con apoyo de la DGOC

Dependencia Sector Gasto recuperado (I/s)
Hidraulico
Facultad de Quimica 1 10.0
Instituto de Quimica 1 0.2
Instituto de Ingenieria 1 0.2
Direccién General de Servicios Médicos 2 0.7
Instituto de Investigacién en Materiales 3 1.5
Estadio Olimpico 4 3.0
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales 5 2.1
Instituto de Fisica 3 1.0
Facultad de Economia 2 3.0
Instituto de Ecologia 5 1.2
Subdireccién de Futbol Americano 1 1.0
Edificio Multifamiliar 5 1.0
TOTAL 249
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También se tuvo un avance en la instalacidon de valvulas reguladoras de presion (VRP) en CU,
con el propdsito de controlar presiones y reducir fugas en el sistema de agua potable. En
coordinacion con la DGOyC se instald una valvula reguladora de presion en el Sector Hidraulico
3, que es uno de los sectores que presenta con presiones altas y en donde se espera recuperar
caudales hasta en 8 I/s. Actualmente se trabaja en las primeras pruebas de regulacion de
presiones, ya que se tiene la sospecha de que la eliminacién de pérdidas de agua en la red esta
incrementando la presidn en la misma, con lo cual las fugas existentes pueden incrementarse,
o bien, aparecer nuevas.

El programa de cambio de muebles de bafios ha dado buenos resultados, al permitir la
reduccion de 40% del consumo de agua en el interior de los edificios. Con la participacion de
las dependencias, en 2011, se sustituyd un total de 942 muebles de bafio en la Universidad,
logrando en estos cuatro afos la sustitucién de 3450 muebles de bafio ahorradores.
Actualmente, la DGOyC toma en cuenta las fichas técnicas realizadas por PUMAGUA para los
nuevos proyectos de construccidon en la UNAM, logrando un ahorro de agua en los nuevos
edificios. Por otra parte, se puso a prueba la nueva tecnologia de mingitorios secos, los cuales
fueron instalados en la FES Iztacala de la UNAM, donde ha mostrado excelentes resultados,
tanto por el minimo mantenimiento como en la disminucién de olores.

Con todas estas acciones llevadas a cabo a lo largo de este afio 2011, es posible realizar un
nuevo Balance Hidraulico en Ciudad Universitaria, que muestra la extraccion actual en 84.7 I/s;
sin embargo, si no consideramos los 7.4 |/s que se extrajeron para riego debido al paro de la
Planta de Tratamiento de Cerro del Agua, este balance mostraria una extraccién promedio de
77.3 I/s que, en relacion con la extraccion promedio de 2008 estimada en 100 |/s, representa
una disminucion neta de 22.7 |/s en la extraccidn de los pozos ( ver Figura 2).

PUMAGUA, a través de la Coordinacion de Balance Hidraulico y la colaboracién estrecha con la
DGOyC, ha recuperado en estos cuatro afios un total de 44 I/s, lo que en primera instancia
podria parecer incongruente con la reduccion de 22.7 I/ que se han dejado de extraer de los
pozos. Para comprenderlo, es necesario considerar que al recuperar caudales en la red de
distribucidn, la presién en ésta aumenta, con lo cual el caudal aumenta en algunas fugas o bien
se hace la aparicidon de nuevas pérdidas de agua en la red. PUMAGUA ha estimado que con la
puesta en marcha de las dos valvulas reguladoras de presién en CU, se podran recuperar del
orden de 17 I/s, los cuales contribuirdn a disminuir la extraccion de agua de los pozos.

El nuevo balance, realizado con informacidn de la micro y macro medicion disponible, muestra
que el 25 % de lo extraido de los pozos se consume en los edificios de Ciudad Universitaria
(50,000 m*/mes); el riego de areas verdes demanda 30 % (60,700 m*/mes) y las pérdidas
representan un 45 % de los 77.2 /s que se extraen actualmente de los tres pozos, ver Figura 3.

El nuevo balance hidraulico llama mucho la atencién, sobre todo, si consideramos que
actualmente el 70 % del agua que se extrae se pierde y se ocupa para el riego de areas verdes
de una manera poco eficiente. Es importante centrar las acciones de uso eficiente de agua
tanto en riego como en recuperacion de caudales; pero hacerlo implica una fuerte inversiéon
econdmica, sobre todo para las acciones como implementar sistemas de riego automatico, el
intercambio de agua potable por agua residual tratada, asi como incrementar las areas verdes
sin necesidad de riego.
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Figura 2. Extraccion de los Pozos sin considerar el volumen destinado al riego de areas verdes.
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Figura 3. Balance Hidraulico 2011.
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I1. Calidad del Agua

El objetivo del area de Calidad del Agua es analizar la calidad del agua potable y del agua

residual tratada para verificar el cumplimiento con las normas mas estrictas y garantizar que

sea saludable en sus distintos usos: agua para uso y consumo humanos, agua residual tratada

para riego de dreas verdes, agua residual tratada para recarga del acuifero. También,
diagnostica los sistemas de desinfeccidn de agua potable y las plantas de tratamiento de agua

residual, para proponer las mejoras necesarias.

En el afio 2011, se han logrado avances significativos en este sentido, que se manifiestan a

través de los siguientes indicadores, entre otros:

Indicadores desarrollados por el Instituto de Ingenieria considerados en las Normas Oficiales

Mexicanas: NOM-127-SSA1-2000 y NOM-003-SEMARNAT-1996.

Monitoreo en tiempo real de 6 parametros fisco-quimicos indicadores de la calidad del
agua en el campus de CU.

Desarrollo de un analisis probabilistico sistematico para establecer puntos de
monitoreo en la red de distribucidn de agua potable del campus CU.

Diagnostico y monitoreo de la concentracién de cloro residual libre en agua de las
cisternas de almacenamiento para uso y consumo humano del campus CU.

Visita y levantamiento en campo de la planta de tratamiento del Instituto de
Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion de la UNAM (lISUE).

Identificacion de cisternas para almacenamiento de agua pluvial existentes en el
campus CU.

Desarrollo de actividades en otros campi de la UNAM: Juriquilla y Morelia.

Revision y entrega de comentarios al Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-000-
SSA1-2010.

Indicadores microbioldgicos alternativos desarrollados por el Instituto de Ecologia: no
CONSIDERADOS EN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

Analisis de muestras de agua subterranea (fuente de abastecimiento), en las que se
midio la presencia de indicadores microbioldgicos complementarios a los establecidos
en la normatividad.

Anadlisis de muestras de agua residual y residual tratada para reuso en riego, en las
gue se mididé la presencia de microorganismos a fin de identificar algun peligro
potencial para los usuarios expuestos.

Ensayo experimental sobre la permanencia de virus entéricos en superficies vegetales
regadas con agua de reuso.
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Indicadores alternativos desarrollados por la Facultad de Medicina: NO IDENTIFICACION DE
BACTERIAS PATOGENAS O POTENCIALMENTE PATOGENAS, TRANSMITIDAS POR AGUA Y QUE NO ESTAN CONTEMPLADAS EN
LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

e Deteccidén de bacterias patdgenas responsables de cuadros diarreicos, asi como de
micobacterias no tuberculosas (MNT) causantes de enfermedades en diferentes
organos vy tejidos, las cuales no son consideradas en ninguna norma oficial mexicana
para los diferentes tipos de agua.

e Implementacion de métodos de Uultima tecnologia para la identificacion de
contaminantes microbioldgicos en agua de uso y consumo humanos y agua residual
tratada para mejorar el diagndstico en la calidad del agua.

e Integracién de los resultados de cada una de las areas que permitirdn definir,
instrumentar y mantener buenas practicas con base a las normas en el manejo y
disminucién en riesgos en salud.

De acuerdo a estos indicadores, cada una de las instituciones que participan directamente en
el drea de Calidad del Agua, de forma coordinada e integral, desarrollaron las siguientes
actividades a lo largo del afio de 2011.

En relacién al agua potable, el Instituto de Ingenieria implementd un monitoreo sistematico en
18 puntos de la red de distribucién, seleccionados de acuerdo a un andlisis probabilistico
conforme a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-127-SSA1-1994, NOM-179-SSA1-1998, NOM-
230-SSA1-2002, conjuntamente con criterios adquiridos a través de la experiencia académica.
Se dio seguimiento al monitoreo, analisis y procesamiento de los datos obtenidos en linea a lo
largo del afio 2011; se implementé un programa de monitoreo de cloro residual libre en
cisternas de almacenamiento del campus CU.

Se continud con el monitoreo mediante los sensores en linea, los cuales detectaron que la
concentracién del cloro residual libre en el agua distribuida no cumplié con los limites minimos
establecidos por la norma para agua de uso y consumo humanos (NOM-127-SSA1-1994,
Modificacién 2000), durante el afio 2011. A lo largo de los tres afos (agosto del 2009 —
diciembre del 2011) que llevan en operacion los sensores en linea, se han registrado distintos
eventos donde la concentracién de cloro residual libre ha sido irregular. De igual forma la
duracién de cada uno de ellos es muy variable: algunos de estos eventos han durado sélo unos
minutos, mientras que otros han durado mds de un dia, dando como resultado 13 dias en
2009, 38 dias en 2010 y 121 dias en 2011.

Respecto al manejo del agua residual, se realizd el reconocimiento fisico y operativo de la
planta del IISUE. También se identificaron dos dependencias de la UNAM que cuentan con
cisternas para almacenamiento de agua pluvial.

El trabajo del 2011 por parte del Instituto de Ecologia se centré en evaluar la calidad
microbioldgica del agua por medio de la deteccidn y cuantificacion de quistes de Giardia
lamblia y ooquites de Cryptosporidium parvum, como indicadores de la presencia de parasitos
en agua de diferentes tipos, a partir de muestras del 2010 concentradas y conservadas. Otro
punto de alto interés fue evaluar el tiempo que pueden permanecer activos los virus entéricos
en las dreas verdes que son regadas con agua de reuso; esta evaluacion se realizd a nivel
experimental utilizando rotavirus como representante del grupo de los virus entéricos.

10
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La Facultad de Medicina realizé el analisis de las muestras del 2010 de agua subterrdnea vy
residual para detectar por métodos moleculares y convencionales microorganismos no
contemplados en las normas como E. coli (ETEC) y micobacterias no tuberculosas (MNTs). Es
relevante mencionar que la presencia de E. coli ETEC fue detectada en dos muestras del pozo
de Quimica, asi como en muestras de agua residual tratada. E. coli ETEC es un patégeno
importante causante de diarrea en infantes y de viajeros en zonas endémicas. La presencia de
E. coli ETEC evidencia que el agua subterranea estd siendo infiltrada por agua contaminada
con materia fecal. Por esto, es fundamental que los sistemas de desinfeccion del campus se
actualicen y se mantengan en condiciones 6ptimas de operacién.

Ademas se detectd la presencia de bacterias potencialmente patdgenas como son las MNT en
agua residual tratada. Las MNT son patdgenos oportunistas causantes de enfermedades
pulmonares e infecciones en tejido blando y osteoarticular, por lo que la presencia tanto de
ETEC, como de MNT, en agua residual destinada para riego de dreas recreativas representa un
peligro para la salud de la poblacién universitaria.

Como parte de la extension del PUMAGUA, se promovid la integracion al programa en FES
Iztacala, Aragdn, Zaragoza de la UNAM.

Por otro lado, tanto el Instituto de Ingenieria como el Instituto de Ecologia participaron en la
inspeccién fisica y en el diagndstico del status sobre el manejo del agua potable, residual y
residual tratada, ademas de la evaluacién de algunos pardmetros indicadores de la calidad del
agua, en los campi Juriquilla y Morelia de la UNAM.

11
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III. Comunicacidn / Participacion

El objetivo del area de Comunicacion/Participacion es involucrar a toda la comunidad
universitaria en el uso responsable del agua. De acuerdo a este objetivo, en el afio 2011 se han
logrado avances significativos en este sentido, que se manifiestan a través de los siguientes
indicadores, entre otros:

e Participacidon de 110 dependencias universitarias en una o mas acciones propuestas
por PUMAGUA.

e Colaboracién de mas de 15, 000 estudiantes en:
0 Auditorias del uso del agua en sus planteles educativos
0 Investigaciones sobre el uso del agua en la UNAM

e Invitacidn a participar en diversos eventos de la UNAM y externos a ésta, incluyendo
exposiciones y platicas en escuelas de todos los niveles, ferias.

e Participacién en Congresos Internacionales sobre educacidon ambiental

e Realizacion de un festival cultural y artistico, con presencia de 14 organizaciones que
trabajan sobre el uso eficiente del agua.

e Extension del drea de Comunicacion/Participacidn a la FES Iztacala, Aragon, asi como al
campus Juriquilla.

e Presencia en medios de comunicacidn, tanto escritos (diarios, revistas), como de radio
y de televisién.

e Creacién del Observatorio del Agua UNAM utilizando los indicadores generados por
PUMAGUA.

Las actividades dentro de la UNAM se concentraron en avanzar en el involucramiento de las
dependencias universitarias, tanto a través de las reuniones con autoridades, como a través de
talleres de capacitacién al personal de mantenimiento. Asimismo, se hizo énfasis en la
participacién de los estudiantes, tanto de la UNAM como externos, mediante la generacién y
envio de un cuestionario, para que los estudiantes de las Escuela Nacional Preparatoria y de
los Colegios de Ciencias y Humanidades realizaran auditorias del uso del agua en sus escuelas,
asi como a través de la realizacion y la participacidon en eventos culturales (festival H20: efecto
esperado, Megaofrenda), cientificos (Tu Biodiversidad, Primer encuentro sobre leyes verdes en
la Universidad Intercontinental, talleres con estudiantes de primaria, platicas en planteles de
bachillerato, asi como en dependencias gubernamentales).

También se trabajé en la extension de PUMAGUA fuera de Ciudad Universitaria, por lo que se
acudid, con el resto del equipo del Programa, a diversos campi, tales como FES lztacala,
Aragon, Acatlan, al igual que a Juriquilla y a Morelia.
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Pagina Principal Viernes, 25 de Noviembre del 2011 Mapa de sitio { Contacto

rograma de manejo, Uso y Reuso del Acua en la UNAM

Acerca de PUMAGUA » Bienvenidos > .

Ejes de Accion 13

Dbjetiuos: implantar un programa de manejo, uso y reusa del agua en la UNAM
con la participacion de toda la comunidad universitaria. |

Dependencias Activas - = ¥
! vk y -
Eventos y Actividades T (7] l:nnsnl_ta []]
e ' =g BOLETIn #1de PUMA
PUMAGUA al exterior
de la UNAM
4 o i
e . ; \ . {_ Sistema de Manejo
» Los trabajos escolares de los alumnos de la UNAM acerca del agua fel Agua en CU
5 ~ .
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Descargas »
Sitios de Interés » é Al
Semaroro|de/fugas)
P Bt L Aqui encontrars la relacion de fugas por  Contribuye a cuidar el agua y reporta las Conoce la calidad del agua dentro de
dependencias dentro de la UNAM. fugas dentro del campus a los siguientes  Ciudad Universitaria.
Ver mas teléfonos Ver mas
Ver mas
3 reeonre os Fusas oe acua
EM&& el v S NOTIGIAS sobreelAgua -, . ORSRRVATOMO Inventario Nacional

e la Red del Agua URAM ¢ " . DEL AGUA

n 'L‘j. mﬂ WWW. 2603 Unam.mx Aot mefale

e Humedales

Figura 4. Nueva pagina web de PUMAGUA.
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IV. Sistema de Informacion Geografica

El Sistema de Informacién Geografica (SIG) tiene por objeto presentar los avances de

PUMAGUA vy establecer un modelo inicial de la red hidraulica basado en un ejemplo muy

exitoso de disefo: el modelo de infraestructura Hidraulica de ESRI. Dicho modelo servird como

punto de partida a un proceso de iteracidon que permitira afinar sus caracteristicas.

Durante estos dos afios, para desarrollar el modelo del SIG se abordaron los siguientes tépicos:

Introduccién al modelo.

Definicion de los sistemas de coleccién y distribucidon de agua y su implementacion en
ArcGIS

Recursos y directrices para implementar instancias del modelo.

Escenarios del proceso de implementacién. Tareas para evaluar los requerimientos del
modelo... e implementacién...

Descripcidn de las estructuras de datos.

Una discusién general sobre técnicas de modelacién y el uso de la notacién UML

Se pueden distinguir tres fases que constan a su vez de varios pasos: en las dos primeras se

disefia e implementa la base de datos geoespacial. En la tercera se pone a disposicion de los

usuarios para apoyar sus tareas

Fase 1 Planeacién y disefio

Evaluar el sistema hidraulico propio

Comparar los datos propios con los datos del modelo

Extender y adecuar las clases para atender las necesidades de los usuarios

Crear un modelo légico utilizando los objetos del modelo para representar el sistema

Fase 2 Crear la base de datos geoespacial

Exportar el modelo UML generado en la fase anterior al repositorio

Utilizar herramientas CASE de arcCatalog para crear base de datos geoespacial vacia
gue implementa el esquema correcto

Cargar los datos

Fase 3 Compartir la base de datos

Crear conexiones para acceso local y remoto segun se necesite.
Uso de layers para simbolizar los rasgos
Uso de mapas para tareas apoyar tareas especificas

Uso de conexiones para controlar el acceso a los recursos.
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Figura 5. Componentes de la Interfaz de usuario.

1. Mapa

2. Vista general

3. Barra de herramientas

4. Tabla de Datos

5. Tabla de contenido / leyenda
6. Herramienta activa

7. Créditos SIG PUMAGUA
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V. Acciones PUMAGUA

En cuanto a la formacién de recursos humanos, se involucraron a pasantes de diversas carreras
quienes realizaron sus trabajos de servicio social o tesis. También, se presentaron trabajos en
el Congreso Internacionales y Nacionales; asi como articulos en diversas revistas indizadas y de
comunicacién. Asimismo se participé en la organizacién del 3er Encuentro Universitario del

y

|M

Agua coordinando algunas mesas de discusiéon, como: “El Agua y Salud Poblaciona
“Responsabilidad Hidrica”.

También se le dio importancia a la pagina web de PUMAGUA, como medio fundamental para
mantener comunicacidon con la comunidad nacional e internacional, por lo que se elaboré un
nuevo disefio de la misma.

Durante 2011 se ha tratado de replicar el conocimiento y la experiencia desarrollada por
PUMAGUA en diversas entidades externas como por ejemplo: El H. Congreso de la Unién y la
Universidad Auténoma del Estado del Hidalgo. Por otro lado se elaboré un manual para la
Comisidn Estatal del Agua del Estado de México.

Asi también participd en la revisién de la normatividad en materia de agua para uso y consumo
humano ante las entidades gubernamentales competentes, como la COFEPRIS.
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VI. Planes para el 2012

Para el afio 2012, la Coordinacién de BALANCE HIDRAULICO ha planteado continuar y finalizar
con los trabajos de montaje del sistema de lectura automatica y dar continuidad a los

programas de muebles de bafo, riego de areas verdes y, por supuesto, al programa de

recuperacion de caudales. Pare ello, se han establecido los siguientes ejes de accion:

Andlisis de la informacidn del sistema de monitoreo de suministro de agua potable.
Deteccién y reparacién de fugas

Mejoramiento en la eficiencia de los pozos en Ciudad Universitaria

Reduccién de caudales con el cambio de muebles de bafio

Reduccién de caudales para el riego de areas verdes

Formacién de recursos humanos

Publicacion de articulos en revistas indizadas

La Coordinacion de CALIDAD DEL AGUA ha planteado continuar con el seguimiento de

acciones ya implementadas asi como nuevas que apoyarian el garantizar la calidad del agua

dentro de los campi universitarios. Par ello se tiene planeado realizar las siguientes

actividades:

Instituto de Ingenieria
Analisis estadistico de la informacién histérica de la calidad del agua para uso y
consumo humano en el campus Ciudad Universitaria.

Monitoreo de la calidad del agua potable en puntos de la red de distribucién del
campus CU.

Monitoreo en tiempo real de 6 parametros fisco-quimicos indicadores de la calidad del
agua en el campus CU.

Estudio de bioaerosoles para la identificacion de las bacterias potencialmente
patdégenas, presentes en los aerosoles que se forman en el riego por aspersién.

Monitoreo de la concentracién de cloro residual libre en agua de las cisternas de
almacenamiento para uso y consumo humano del campus CU.

Diagnéstico de la eficiencia del tren de tratamiento y de la calidad del agua obtenida
de la planta de tratamiento de Cerro del Agua.

Monitoreo de la calidad del agua en cisternas de almacenamiento de agua residual
tratada.

Diagnéstico de la eficiencia del tren de tratamiento y de la calidad del agua obtenida
de la planta de tratamiento del IISUE.

Diagnéstico de la calidad del agua pluvial utilizada en sanitarios del campi CU.

Publicacion de dos manuales de calidad del agua con ISBN.
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e Presentacion de trabajos en congreso nacional e internacional.

e Publicacion de dos articulos en revistas indizadas.

Instituto de Ecologia
e Evaluar la continuidad del sistema de desinfeccion de las fuentes de abastecimiento de
Ciudad Universitaria, a partir de la deteccién de indicadores microbioldgicos

e Evaluar la remocién de indicadores microbioldgicos presentes en agua residual, por
medio del sistema de ultrafiltracion de la PTAR de Cerro del Agua

e Asesoria y estandarizacion de protocolos interlaboratorios con los campi que se
integren a PUMAGUA

Facultad de Medicina.

e Deteccidn de patdgenos Gramnegativos: Campylobacter spp., Salmonella spp., Shigella
spp., Helicobater pylori y Escherichia coli Enterotoxigénica (ETEC) en muestras de agua
para uso y consumo humano (agua de la llave) y del agua residual de la PTAR Ciencias
Politicas y Sociales a partir de PCR-Hibridacidn.

e Aislamiento e identificacion de las especies de MNT en las muestras de agua para uso y
consumo humano (agua de la llave) y del agua residual de la PTAR Ciencias Politicas y
Sociales a partir de PCR-RFLP.

e Participacidn en congresos tanto nacionales como internacionales.

e La publicacidon de cuando menos un articulo internacional derivados de los resultado
obtenidos del proyecto.

e Evaluar el riesgo en salud por agua contaminada.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la Coordinacién de COMUNICACION / PARTICIPACION,
ha planeado desarrollar las actividades siguientes:

e Llevar a cabo una estrategia de acercamiento a estudiantes en facultades y escuelas
(presencia de stand y realizacion de concurso de propuestas), con el objetivo de que
conozcan el Programa y se involucren en el uso responsable del agua.

e Realizar una campafia de comunicacién a nivel general en CU, FES, CCH y ENP.
e Continuar con la extensién de PUMAGUA a los campi externos a CU.

e Efectuar un andlisis del material enviado por los estudiantes, dentro del festival H20:
efecto esperado, para identificar estrategias de comunicacion funcionales.

e Actualizar mensualmente la pdgina internet de PUMAGUA, enviando con la misma
frecuencia el boletin informativo.

e Actualizar mensualmente el Observatorio del Agua UNAM.

e Organizar, en conjunto con el resto del personal de PUMAGUA, un seminario, que
incluya temas relacionados con el area de Comunicacién/Participacion.
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VII. Informe Financiero 2011
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VIII. Colaboradores

Los trabajos desarrollados durante este afio 2011 por parte de PUMAGUA, han sido posibles
gracias al trabajo de sus integrantes:

Dr. Fernando J. Gonzalez Villarreal. Director del Programa PUMAGUA
Dr. Rafael Val Segura. Coordinador ejecutivo de PUMAGUA.

BALANCE HIDRAULICO

Ing. José Daniel Rocha Guzman Coordinador

Ing. José Miguel Segundo Vazquez

Ing. Tomds Torres Cruz.

Est. de Maestria en Ingenieria. Fernando Reyes Soto
Pas. de Ing. Civil Maricela Ojeda Ramirez

Pas. de Ing. Civil. Luis Antonio D4vila Borja

Pas. de Ing. Civil. Guillermo Alberto Montero Medel
Pas. de Ing. Civil. Pablo Alberto Roa Ramirez

Est. de Ing. Civil. Ivdn Garcia Hernandez

Est. de Ing. Industrial. Saul Morales Rivera

CALIDAD DEL AGUA

Instituto de Ingenieria
Dra. Ma. Teresa Orta Ledesma Coordinadora

M. en C. Isaura Yafiez Noguez

Dr. Ignacio Monje Ramirez

Ing. Erick Ivan Garcia Santiago

Ing. Ricardo Nava Shimada

Ing. Gabriel Eduardo Olivares Watson
Ing. German Castro Hernandez

Ing. Ma. Teresa Valeriano Gonzalez
Pas. de Biol. Fernando Bautista Arriaga

Instituto de Ecologia
Dra. Marisa Mazari Hiriart Coordinadora

Dra. Ana Cecilia Espinosa Garcia
Pas. de Biol. Nallely Vazquez Salvador
Pas. de Biol. Jaqueline Jeniffer Noguez Lugo

Facultad de Medicina
Dra. Yolanda Lépez Vidal Coordinadora

Dr. Gonzalo Castillo Rojas

Dra. Antonia Isabel Castillo Rodal
Dra. Lourdes LLoret y Sdnchez
Dra. Marianela Paredes Mendoza
Pas. de Biol. German Mora Roldan
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COMUNICACION / PARTICIPACION

M. en C. Cecilia Lartigue Baca Coordinadora

Lic. Berenice Hernandez Mastache

Lic. Marben Acosta Teran

Lic. Verdnica Natal Cosio

Bidl. Karen Lépez Estrada

Pas. de Lic. en Com. Anabel Martinez Ortiz
Pas. de Lic. en Disefio Gisel Aguilar Lépez
Pas. de Bidl. Alejandro Caliz

Pas. de Lic. en Com. Ulises Duarte

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

M. en C. Javier Osorno Coordinador

DEPENDENCIAS QUE APOYAN A PUMAGUA

Rectoria

Consejo Universitario

Instituto de Ingenieria

Instituto de Ecologia

Facultad de Medicina

Instituto de Geografia

Direccién General de Obras y Conservacion

Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel

Direccién General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacién
Direccion General de Atencidn a la Comunidad Universitaria
Jardin Botanico

Arquitectura del Paisaje
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DEPENDENCIAS QUE PARTICIPAN DENTRO DE LAS ACCIONES DE PUMAGUA

PUNTUACION:

Medalla de oro 3 o mas acciones PUMAGUA

Medalla de plata 2 acciones PUMAGUA :--*;
Medalla de bronce 1 accion PUMAGUA ﬂ'
FACULTADES Y ESCUELAS MEDALLA

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Facultad de Ciencias

Facultad de Medicina

Facultad de Quimica

Facultad de Psicologia

Ly

Facultad de Odontologia

Facultad de Ingenieria
Facultad de Derecho
Facultad de Filosofia y Letras
Facultad de Economia |
-

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

Facultad de Contaduria y Administracion

3 B g

Facultad de Arquitectura

g
-

Facultad de Estudios Superiores Iztacala -
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Facultad de Estudios Superiores Aragdén

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Facultad de Estudios Superiores Acatlan {"'“;,
-
Escuela Nacional de Trabajo Social
Escuela Nacional de Mdsica
Escuela Nacional de Artes Plasticas
.
Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras
Centro de Ensefanza para Extranjeros
INSTITUTOS MEDALLA
Instituto de Ecologia
Instituto de Biologia
Instituto de Quimica
Instituto de Fisiologia Celular
Instituto de Ciencias Nucleares _

Instituto de Investigaciones Biomédicas

Instituto de Ingenieria

Instituto de Investigaciones Econdmicas
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Instituto de Investigaciones Estéticas

5.

3

Instituto de Investigaciones Filosdficas

5

3

Instituto de Investigaciones Filoldgicas

&

Instituto de Investigaciones Histdricas

&

Instituto de Investigaciones Juridicas

Instituto de Investigaciones Sociales

Instituto de Investigaciones Antropoldgicas

Instituto de Investigaciones en Materiales

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

Instituto de Matematicas

Instituto de Astronomia

=E)n | =)

Instituto de Geofisica

Instituto de Geografia

Instituto de Geologia

3

5

Instituto de Fisica

3

Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y Sistemas (IIMAS)

5

3

Instituto de Investigaciones sobre la
Universidad y la Educacién

Jardin Botanico

) | =E)

24




Resumen ejecutivo. PUMAGUA. 2011

DEPENDENCIAS ADMINISTRATIVAS

MEDALLA

Rectoria

Coordinacién de Humanidades

Coordinacion de Estudios de Posgrado

Direccién General de Incorporacion y

Revalidaciéon de Estudios

Direccidn General de Administraciéon Escolar ;
Direccién General de Actividades Deportivas y
Recreativas

Direccién General de Servicios Médicos ;’

Direccion General de Artes Visuales

Direccidn General de Actividades
Cinematograficas

Coordinacion de Difusion Cultural

Direccién General de Divulgacion de la Ciencia

Direccién General de Publicaciones y Fomento
Editorial

Direccién General de Presupuesto

Ly

Direcciéon General de Personal

s

Direccion General de Bibliotecas

s

Direccion General de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion

Ly
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Unidad de Seminarios "Dr. Ignacio Chavez"

Programa Universitario de Medio Ambiente
(PUMA)

3

) | =g

Consejos Académicos

Museo Universitario de Arte Contemporaneo

3

Centro de Ciencias de la Atmodsfera

Coordinacién de la Investigacion Cientifica

Torre Il de Humanidades

Direccién General de Obras y Conservacién

Coordinacién de Areas Verdes

Talleres de Conservacion

Direccidon General de Servicios Generales

Direccion General de CCH

Centro Universitario de Teatro

CENDIS

Patronato Universitario

Centro Universitario de Investigaciones
Bibliotecologicas

Unidn de Universidades de América Latina
(UDUAL)

Direccion General de Servicios Administrativos
Tienda UNAM

3
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Direccién General de Orientacion y Servicios
Educativos

Biblioteca central
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