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Introduccidn

La escasez y contaminacién del agua son problemas graves en México. Segun cdlculos
oficiales, la disponibilidad promedio de agua por persona disminuira de 4,090 a 3,815
metros cubicos en el afio 2030, o incluso a 1,000 m3 en regiones del norte, lo cual se
considera como escasez grave. Por otra parte, el 26% de los rios, lagos y embalses que
monitorea la Comisién del Agua son de buena calidad, en tanto que en el 74% restante el

agua tiene diferentes grados de contaminacién (CEMDA 2011).

De acuerdo con la Comisidn Nacional del Agua (2011), después de la agricultura (77%), el
servicio publico es el sector que ocupa un mayor volumen de agua en el pais. Para enfrentar
la escasez del agua en amplias regiones del pais se requiere de sistemas de abastecimiento
urbano con elevada eficiencia fisica. Sin embargo, en México, se pierde entre el 30% vy el
50% del agua en fugas (Carabias y Landa 2005). En el Distrito Federal, en particular, la
eficiencia fisica es de cerca del 43% (IMTA 2014).

Resolver esta compleja problematica requiere de acciones prontas y concretas
provenientes, tanto de la sociedad en general, como de las entidades directamente
responsables del manejo del agua, asi como de los profesionistas y académicos

relacionados con el tema.

En este entendido, en 2008, por mandato del Consejo Universitario, la Universidad Nacional
Auténoma de México implementd el Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la
UNAM (PUMAGUA), con el objetivo de lograr un manejo eficiente del agua dentro de las

instalaciones de la Maxima Casa de Estudios.

Debido a que la primera fase del Programa se implementé en Ciudad Universitaria, cuyas

condiciones son similares a las de una ciudad mexicana de tamafo medio (en términos de



poblacién, extensidn, infraestructura hidraulica, etc.), desde un inicio se contemplé el

objetivo de generar un modelo aplicable a otras localidades del pais.

Las dreas de PUMAGUA con sus respectivas metas son las siguientes (Figura 1):

e Balance Hidraulico: Disminuir en 50% el suministro de agua potable.

e Calidad del agua: Mejorar la calidad del agua potable y residual tratada para cumplir
con las normas oficiales mexicanas.

e Fomento a la participacién social: Lograr la participacion de todos los actores

involucrados.

Participacion

Calidad

Balance

Figura 1. Componentes de PUMAGUA, dentro de un esquema integral de manejo de agua.

Estrategias
A continuacidn se sefialan los métodos utilizados por cada una de las areas de PUMAGUA:



Balance Hidraulico

Diagnostico del sistema de manejo de agua. En 2008 se realizé el levantamiento y la
actualizacién de los planos de infraestructura hidraulica: se realizaron recorridos por
todo el campus para actualizar y posteriormente digitalizar toda la informacion
espacial de la infraestructura hidraulica.

Modelacién matematica y sectorizacion de la red de agua potable: En ese mismo afio
se realiz6 una modelacion matematica de las presiones de la red de distribucion de
agua potable; se segmento la red para ubicar espacialmente las fugas y desperdicios
de agua potable.

Medicion de caudales: A partir de 2009 se comenz0 a instalar un sistema de medicion
de consumos en tiempo real, el cual comprende macro y micromedidores en las
fuentes de abastecimiento (3 pozos), en tanques de almacenamiento, asi como en los
puntos de suministro a los usuarios. La informacion recibida permite detectar fugas y
desperdicios. Para la toma de decisiones, se cuenta asimismo con un sistema de
clasificacion de fugas, de tal manera que dependiendo de su magnitud, se les clasifica
como urgentes, significativas o irrelevantes.

Para lograr un ahorro significativo de agua se implementan las siguientes acciones:

v Deteccion y reparacion de fugas y desperdicios: una vez que el sistema de
medicion de consumos detecta una posible fuga, se acude con equipo
especializado para ubicarla y posteriormente se repara.

v’ Sustitucion de muebles de bafio: para lograr un ahorro de hasta 40% del suministro
de agua potable, se instalan muebles de bajo consumo de agua.

v Disminucion de consumo de agua en el riego de jardines. Con base en las
condiciones climaticas y en las caracteristicas del suelo, se calculé la lamina de
riego. Asimismo, se promueve la sustitucién de plantas de alto consumo de agua

por vegetacion xerofita, nativa al campus, la cual no requiere de riego.



v Rehabilitacion de plantas de tratamiento: las plantas de tratamiento permiten
disminuir el consumo de agua potable, mediante la produccion de  agua
tratada que se puede destinar para el riego de jardines o para los sanitarios.

v’ Captacion de agua de lluvia en sitios con condiciones adecuadas: Se cuenta con
pozos de absorcion para infiltrar el agua de lluvia al acuifero.

Calidad del agua

Agua para uso y consumo humano:

Analisis de calidad del agua de acuerdo con normatividad oficial: aplicando la norma
oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994(2000), se analiza la calidad del agua en los
siguientes puntos: antes de la desinfeccion (subterranea), después de la desinfeccién
(a la salida de los pozos), en cisternas, en la red de distribucién y en bebederos.

Analisis de parametros complementarios. Utilizando pardmetros complementarios
(virus, bacterias y protozoarios), durante 2012, se analiz6 la calidad del agua en los
mismos sitios mencionados en el punto anterior. Esto, con el fin de incluir

microorganismos patdgenos con impactos significativos en salud humana.

Agua residual tratada

Revision de plantas de tratamiento: En 2008 se hizo una inspeccion de los equipos
de dos plantas de tratamiento de aguas residuales con tratamiento terciario, con una
produccion de 15y 1.5 I/s, respectivamente.

Revision de plantas de biorreactor anaerobio integrado (BRAIN). En 2008 se
revisaron las 26 plantas BRAIN existentes en el campus y se recomendo su clausura,
dada la calidad deficiente de agua que producian, por falta de acciones de
mantenimiento.

Anélisis de calidad del agua. Aplicando la NOMO003-ECOL-1997, se analiza
continuamente el efluente de la planta de tratamiento de “Cerro del Agua”, al igual

que las cisternas de almacenamiento de agua de reuso.

Fomento a la participacion social



e Se realiz6 el mapeo de actores, para identificar a los responsables del manejo del
agua en Ciudad Universitaria, los facilitadores del proceso de comunicacién y el
publico objetivo.

e Se efectud una encuesta para identificar las percepciones, actitudes y conductas de
la comunidad universitaria con respecto a la problemética del agua en CU.

e Con base en los resultados de la encuesta se disefio y aplicd un programa de

comunicacion, dirigido especificamente a cada uno de los actores identificados.

Observatorio del Agua de la UNAM

A partir de la informacién generada por las tres areas de PUMAGUA se ha logrado
conformar el Observatorio del Agua de la UNAM. Su objetivo es fomentar el
mejoramiento del sistema de manejo de agua en la Universidad. Es una herramienta de
analisis para uso interno, para comunicar eventualidades a la Direccidon General de
Obras y Conservacion, y a las entidades y dependencias universitarias, asi como una
herramienta de difusidon y para tener retroalimentacidon por parte de la comunidad
universitaria.

El Observatorio se despliega mediante una plataforma digital, de acceso abierto,
estructurada en las tres dreas comprendidas por PUMAGUA: consumo de agua, calidad
de agua y participacion social. En los dos primeros temas (Figuras 2 y 3) se cuenta con
informacién en tiempo real, la cual permite identificar eventualidades con prontitud,
tales como fugas que requieren de atencién inmediata e irregularidades en la
dosificacién de cloro del agua potable.

En el drea de participacion social (Figura 4), se cuenta con un sistema de benchmarking
(evaluacién comparativa) en el cual se otorga diferentes “medallas” a las entidades y
dependencias universitarias, de acuerdo con el nimero de acciones que realizan en
favor del agua. Estas acciones son las siguientes (1) instalar medidores de consumo; (2)
sustituir muebles de bafo por muebles ahorradores, (3) cambiar jardines de alto

consumo por vegetacion del Pedregal de San Angel, que no requiere riego; (4) instalar



despachadores de agua o bebederos; (5) difundir material informativo de cuidado del
agua; (5) asistir a los talleres impartidos por PUMAGUA.

Asimismo el Observatorio tiene un mdédulo de encuestas para conocer la percepcion de
la munidad sobre el manejo y uso del agua en la Universidad, con el fin de identificar

prioridades y propuestas a este respecto.

admin@unam.msx ———- @
OBSERVATORIO

DEL AGUA

CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE AGUA

Conoce los consumos de agua y las fugas en las instituciones universitarias.

Grafica Mensual de Consumo de Agua
Instituto de Ecologia

Facultad de Arquitectura

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

Museo Universitario de Arte Contemporénea (MUAC)

Instituto de Geologia

Direccion General de Divulgacion de la Ciencia

Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IMAS)
Instituto de Investigaciones Econémicas

Instituto de Geofisica

Direccion General de Incorporacién y Revalidacion de Estudios

P 7 < 2 % & %
@ %@ % % 2 % % %

Consumo de agua en m®

Figura 2. Grdfica que muestra el consumo mensual de algunas entidades/dependencias
universitarias de acuerdo con el sistema de medicion en tiempo real de PUMAGUA
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OBSERVATORIO
DEL AGUA

CONSUMO DE AGUA

admin@unam.mx

Seleccione de acuerdo a los siguientes criterios:
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Calidad del agua:

Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994

Figura 3. Mapa de ciudad universitaria que muestra los despachadores monitoreados por

PUMAGUA y el resultado de dicho monitoreo.

admin@unam.mx
OBSERVATORIO
DEL AGUA

O

‘CONS| DE AGUA

Conace qué acciones realizan las instituciones universitarias para mejorar el manejo y uso de agua en sus instalaciones. Te presentamos el Top 10 de las

mejores:
Facultad de Psicologia 4
Facultad de Arquitectura 3
Instituto de Ciencias del Mar y Limnclogia — 5, PUMA Oro
; Quien logre obtener mas
del 90% del puntaje total.

Coordinacion de Humanidades -
[

Instituto de Geologia —
[
Instituto de Quimica —
(

Facultad de Derecho
(
Instituto de Ingenieria —
) PUMA Bronce
Quien acumule menos del

Facuitad de Ingenieria
L
59% del puntaje total

. PUMA Plata
\__/ Quien acumule entre 70 a
89% del puntaje total.

Facultad de Medicina —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ultima fecha de actualizacién para los datos de la grafica: 07/07/2016 02:12:02 p. m.
ENCU ESTAS ¢A queé sector perteneces? Participa y Conoce los resultados
Te pedimos solo dos minutos de tu tiempo. ® Estudiant démico ) Administrati
Correo

Contesta este breve cuestionario y
contribuye asi a conservar el agua.

Introduzca su Correo

Figura 4. Sistema de evaluacion comparativa que muestra las medallas otorgadas a algunas
dependencias/entidades universitarias, segun las acciones que realizan en favor del agua
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Avances

A continuacidn se presentan los avances de PUMAGUA en 2016 en las tres areas. Al
inicio de cada seccion se presentan algunos indicadores, que permiten visualizar facilmente

el avance logrado.

Balance Hidraulico

Indicadores de avance

e Por primera vez uno de los sectores hidraulicos no presenta fugas considerables, el
sector 3.

e Se cuenta con un 85% de micro-medicion.
e Se ha logrado llegar al 100 % en la macro medicion.
e Se logrd recuperar 15 I/s de la red principal y de los edificios.

e La extraccion con respecto al afio 2016 disminuyo de 85 I/s a 70 I/s, equivalente al
17 %.

e EIl nimero de muebles de bafio de bajo consumo instalados en CU y en campus
externos supero los 5,500.

e 26 dependencias/entidades universitarias cuentan con jardines con vegetacion nativa

El informe de esta area esta estructurado de acuerdo a los avances en los siguientes temas:

e Sistema de medicion de consumos

e Sectorizacién y control de presiones

e Recuperacion de caudales

e Revision de muebles de bafio

e Entidades externas y vinculacion de PUMAGUA
e Balance hidraulico 2016

e Formacién de recursos humanos

12



Sistema de medicidn de consumos
El sistema de medicién de consumos estd compuesto por micro y macromedidores,

antenas, repetidores de seiial, asi como por el equipo de cdmputo que recibe la
informacién. Hay una parte de lectura remota, en el cual el medidor envia la sefial a una
antena, ya sea directamente o a través de un repetidor, y la antena envia se envia la sefial
a través y otra que se realiza manualmente, con el apoyo de un equipo Ranger, realizando

recorridos por el campus de CU.

El sistema de lectura remota (Tabla 1) lo componen los medidores enlazados con las
antenas Gateway, las propias entenas y los equipos repetidores de sefial como apoyo en la
transmisor via radiofrecuencia de los datos. Actualmente hay 7 antenas instaladas en CU y

2 en campus externos, en las cuales se concentran las mediciones de los equipos enlazados.

Tabla 1. Antenas Gateway instaladas

Entidad
Universitaria

Edificio STATUS

Colegio de Cienciasy

. CCH Sur Campus Externo | 132.248.86.105 Operando
Humanidades Sur
Torre de Ingenieria | Azotea de la Torre Il SH1 132.248.224.115 Operando
Torre Il de

. Local DGSCA SH1,2y3 132.248.64.125 Operando
Humanidades

Mddulo de

FES ARAGON Extensidn Campus Externo | 132.247.136.80 Operando

Universitaria

Instituto de Fisica Acelerador SH 3,5 132.248.209.55 Operando
Antena en el edificio
UNIVERSUM A SH5 132.248.66.147 Operando

13



Lado sur oriente del
, L Operando, no
Torre de Rectoria cuarto de maquinas SH2 y SH4 132.248.166.49 .
transmite
de elevadores
. Azote del edificio
Biomédicas L. SH5 132.248.116.249 Operando
principal
UNAM, Campus | Ubicacién cerca de
L . Campus Externo | 132.248.227.180 Operando
Juriquilla la unidad de obras

Como cada afio, se continud con el enlace de medidores al sistema remoto con
ayuda de los equipos repetidores de sefial (Figura 5), para contar con las mediciones de
suministro en tiempo real. Se continud con los trabajos de sustitucidén de cardtulas de tipo
integral por las de tipo remoto y la colocacién de radios en tapas de registros o puntos altos

para facilitar su enlace.

Durante el segundo semestre del afio los esfuerzos se enfocaron en corregir los problemas
de enlace, encontrados mediante el Observatorio del Agua, principalmente en las lecturas

obtenidas con apoyo de equipos repetidores de senal.

Figura 5. Antena Gateway y equipo repetidor de sefial
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Los repetidores cuentan con una bateria para funcionar que tiene una vida atil de
aproximadamente 3 anos, tras los cuales hay que sustituirla. Por otro lado, al estar
colocados en la intemperie, pueden sufrir dafos que van desde caidas por lluvias intensas
hasta acciones de vandalismo. En consecuencia, se tomd la decision de realizar una revision
en campo de cada uno de los repetidores de sefial. Se revisaron las caracteristicas fisicas de

los equipos y la programacion de cada uno de ellos (Figura 6). El proceso de revision se baso

en la sectorizacidn hidraulica de la red de agua potable.

Figura 6. Campafia de revisién de repetidores en CU

Después de la revisién de aproximadamente 20 equipos repetidores de los 34
instalados en CU se logré encontrar que el problema radica en que, cuando se instalaron
los repetidores, algunos medidores fueron programados en varios repetidores, por lo cual

en lugar de recibir una sola sefial por medidor, se reciben varias.

Se hizo una clasificacién de los equipos enlazados el sistema de medicién remota y

los que realmente llegan de manera correcta (Tabla2).

Tabla 2. Estatus de medidores enlazados al Sistema de medicion remota.
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Calidad de la seiial de Repetidores y Antenas

Regular Total

144

Sistema de lectura en campo o manual

Este afio la obtencién manual de las mediciones del suministro de agua potable se
intensificé de manera importante, debido principalmente a la falla en el sistema de lectura
remota. La descarga manual se realizé mensualmente mediante recorridos de campo

(Figura 7).

Figura 7. Descarga de informacion de medidores en CU con el Ranger

Como se menciond en el apartado del sistema de mediciones via remota, sélo la seiial de
30 medidores llega de manera adecuada al Read Center y, por ende, al Observatorio del

agua en tiempo real. El resto de medidores llega de manera intermitente, incorrecta o no
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esta enlazada al sistema de lectura remota. Esto significa que al mes se descargan

manualmente alrededor de 200 medidores.

Micro medicion

En este ano, al igual que en el anterior, se tuvo muy poco avance en la instalacién
de medidores en las acometidas de los edificios de las dependencias universitarias (Tabla
3). En total se han instalado 120 micro medidores en CU, es decir, se tiene una cobertura
de medicién de 85%. Actualmente se trabaja en conjunto con la DGOC en la elaboracion de
un plan de accién para concluir con la instalaciéon de los medidores propuestos por el
programa. Cabe sefialar que en 2017 se comenzara con el levantamiento de acometidas

hidraulicas en los nuevos edificios construidos en CU.

Tabla 3. Avance en la instalacion de medidores 2010-2015

Micro medidores % de
instalados avance

2010 130 50 %
2011 151 58 %
2012 173 65 %
2013 179 70 %
2014 205 80 %
2015 212 82 %
2016 220 85 %
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Con la cobertura de medicién actual se mide un suministro mensual promedio de
agua potable dentro de los edificios de 50 000 m3 y se estima que con el 100 % de cobertura
se tenga un suministro medido de aproximadamente 70 000 m3, tomando en cuenta que
algunos de los medidores que faltan por instalar son de edificios muy grandes y el aumento
de la poblacion y de construcciones en el campus ha sido elevado en los ultimos afios (Figura

8).

Enero 2010 Octubre 2015

41 entidades universitarias involucradas 110 entidades universitarias involucradas
Micro medicion: Micro medicién:
83 Entregados en 41 entidades 230 Entregadosen 100 entidades

RS Instihdos endb enfidades 211 instalados en 80 entidades
Macro medicion:

9 Macro medidoresinstalados

Macro medicion:

X v 2 valvulaReguladora de Presion
3 Macro medidores instalados 4

1 sensorde nivel instalado

Figura 8. Cobertura de medicion

Macro medicién

En cuanto a los macro medidores, que son los equipos electromagnéticos instalados
en los pozos y sectores hidrdulicos de la red de distribuciéon de agua potable de CU, se

encuentra instalado el 100 % de los mismos, aunque el instalado en el pozo multifamiliar

18



no funciona correctamente (Tabla 4). Actualmente se llevan a cabo las acciones necesarias

para arreglarlo.

Tabla 4. Macro medidores instalados y funcionando correctamente de 2013 a 2016

Macro medidores Funcionando % de

instalados avance
2013 9 6 60 %
2014 9 4 40 %
2015 9 8 90 %
2016 9 8 90%

Se trabaja para poner a funcionar de manera adecuada el Pozo 2. Multifamiliar.

En la Tabla 6 se muestra el estatus de cada uno de los macro-medidores instalados en el

campus, en cuanto a su instalacion y funcionamiento.

Tabla 6. Estatus de los Macro medidores

Diametro
(mm)
Pozo 1. Quimica
Pozo 2. Multifamiliar 250 Instalado
Pozo 3. Vivero Alto 250 Instalado y operando
Sector Hidraulico 1 150 Instalado y operando
Sector Hidraulico 2 200 Instalado y operando
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Sector Hidrdaulico 3 150 Instalado y operando

Sector Hidraulico 4 100 Instalado y operando
Sector Hidraulico 5 200 Instalado y operando
Re bombeo tanque Bajo-alto 250 Instalado y operando

Consumo de agua del medidor 82209344

8k

6k

4
| I I I
0 I —
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Figura 9. Medicion mensual de la extraccion en el pozo de Quimica.

Consumo de agua (m3)
~

~

En la Figura 9 se muestra le extraccion mensual en el pozo 1 o de Quimica durante el afio
2016, resultado del funcionamiento de los medidores electromagnéticos que conforman el

sistema de macro medicion en ciudad universitaria.

Resultados del monitoreo

Con lainformacién de las mediciones descargadas manualmente, asi como de las que llegan

de manera remota, se realizd la actualizacién mensual del suministro de agua potable en
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las dependencias universitarias y fue posible detectar fugas dentro de los edificios con las

mediciones.

Usos del agua

Se ha logrado hacer una clasificacién con los principales usos del agua (Figura 10), tomando

en cuenta las mediciones y las diferentes actividades que se realizan en la Universidad.

9% 3%

24%
26%
B DEPENDENCIAS DOCENTES B DEPENDENCIAS DE INVESTIGACION
W DEPENDENCIAS ADMINISTRATIVAS m DEPENDENCIAS CULTURALES

B DEPENDENCIAS DE SERVICIOS

Figura 10. Usos del agua en Ciudad Universitaria

Extraccion de los pozos de CU

Monitorear los cambios en el volumen de extraccidn de los pozos es fundamental para

verificar el impacto de las acciones de ahorro de agua promovidas por PUMAGUA. Como lo
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muestra Tabla 7, en este afio se logré el menor volumen de extraccién desde 2008, afio en

gue dio inici6 el Programa.

Tabla 1. Extraccion mensual de los tres pozos de CU. 2016

2016
MES Quimica Multifamiliar Vivero Alto Total
(m3) (m3) (m3) mensual
Enero 5,796 2,117 67,498 75,411
Febrero 7,198 117,439 74,584 199,221
Marzo 5,699 132,888 72,104 210,691
Abril 6,169 146,251 81,851 234,271
Mayo 5,087 142,325 75,533 222,945
Junio 5,521 122,865 64,031 192,417
Julio 5,005 105,921 62,940 173,866
Agosto 3,151 120,992 65,915 190,058
Septiembre 2,457 96,360 60,220 159,037
Octubre 1,821 108,734 66,966 177,521
noviembre 127 54,072 60,799 114,998
Diciembre

En la Figura 11 se muestra la extraccion anual de los pozos desde el 2008 y hasta 2016. En
ella se puede ver el avance del programa gracias a las distintas acciones que se realizan
cotidianamente. Asimismo en la Tabla 8 se muestra el cambio en el volumen de extraccién

de 2008 a 2016.

Tabla 8. Poblacion y el volumen promedio de extraccion

22



de los tres pozos que abastecen a CU, entre 2008 y 2015

2008 131, 682 100
2016 185,000 70
2.9 2.9
2.7 2.6 2.6
2.5 25
24

1.9

Millones de metros ctubicos por afio (m3/afio)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
(Nov)

Figura 11. Extraccion anual de los pozos de CU

Sectorizacion y control de presiones
Sectorizacion
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Este afo, al igual que en los afios recientes, los trabajos de sectorizacion se han enfocado
principalmente en garantizar la hermeticidad de los 5 sectores hidraulicos. Para ello, se
realizaron recorridos periddicos de campo con el apoyo de la DGOC. Cabe mencionar que,
para reparar fugas, el personal de la DGOC requiere de abrir las valvulas y es por esa razon

que es necesario verificar que se vuelvan a cerrar para mantener la sectorizacion (Figuras

12y 13).

Figura 13. Red de distribucion de CU y sus 5 sectores hidraulicos

24



Control de Presiones

Se monitorean las presiones que se presentan en la red hidraulica de CU con la
finalidad de identificar las presiones maximas y minimas con las que trabaja el sistema y

poder establecer estrategias para controlarlas y disminuir pérdidas.

Para lograr una mayor eficiencia en la regulacién de las presiones, en 2012 se
instalaron dos valvulas reguladoras de presién (VRP) en los sectores 1y 3. Sin embargo, no
fue posible mantener su funcionamiento. Actualmente la VRP del sector 1 no funciona,
debido a que fue robada una parte del solenoide con el cual hace el cambio de apertura

para regular las presiones en horarios nocturnos. Se trabaja en la cotizaciéon de dicho

solenoide para reestablecer el funcionamiento de la valvula (Figura 14).

Figura 14. Valvula reguladora de presion instalada en el sector 111

Recuperacion de caudales

Este afio se logré un avance importante en materia de recuperacion de caudales. La

identificacion, deteccion, busqueda y reparacién de fugas dentro de los edificios de las
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dependenciasy en la red de distribucion de agua potable fue un trabajo constante por parte

del programa.

Este procedimiento de reparacidn de fugas tiene un protocolo de accién bien definido por
el personal de PUMAGUA. Inicia con la deteccion 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 medicién. Una
vez detectadas, el personal de PUMAGUA da aviso a la DGOC para que procedan a la

reparacion de la tuberia o tuberias correspondientes (Figura 15).
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Figura 11. Fuga detectada con el monitoreo en la Facultad de Medicina. Edificio de Técnicas
Quirdrgicas

Tabla 9. Volumen de fugas detectadas dentro de los edificios

Dependencia Fuga [LPS] Fuga recuperada [LPS]
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Clinica de Ortodoncia. Facultad de Odontologia 033 | =
Instituto de Ecologia 1.6 1.2
Facultad de Veterinaria. Edificio 5 041 | @
Facultad de Medicina. Técnicas Quirurgicas 0.9 0.9
Direccién de Teatro y Danza 05 | e
Facultad de Contaduria y Administracion 03 | e
Facultad de Ciencias 1.4 14
Instituto de Investigaciones Biomédicas. Edificio A 0.2 | e

En la tabla 9 se muestran las fugas mds importantes detectadas dentro de los
edificios en CU en este ano, que sumados suman un total de 5 litros por segundo y de los
cuales se lograron recuperar aproximadamente de 3.5 LPS. Se trabaja, en coordinacién con

la DGOC, y las dependencias en la busqueda de los restantes (Figura 16).
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Figura 16. Localizacion de fugas dentro de los edificios de las dependencias universitarias

En cuanto a la red de distribucién se trabajo de manera intensa en la sub
sectorizacion para la localizacién de fugas. Con ayuda de los equipos especiales para
deteccion y localizacidn de fugas se lograron detectar 7 LPS de caudal perdido en la tuberia
de 12” que se encuentra en el camelldn del circuito Mario de la Cueva, perteneciente al

sector 5.

Con ayuda del macro medidor instalado en la alimentacion del sector 5 se identifico antes
de estos trabajos una fuga de cerca de 20 LPS, con los trabajos de deteccion de fugas se

lograron encontrar 5 LPS, dejando el volumen de fuga en 15 LPS (Figura 17).
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Coordinacion de Balance Hidraulico. Agosto 2016
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Figura 17. Medicion del suministro en el sector 5
Sin embargo, el mayor logro de este afio en materia de recuperacion de caudales se obtuvo
en el sector 3, donde se logré recuperar 10 I/s. En este sector actualmente el volumen de
fugas es practicamente cero, como resultado de los esfuerzos conjuntos entre las

dependencias/entidades, la DGOCy PUMAGUA.

En total, se logré recuperar 18.5l/s, es decir, 3.5 dentro de los edificios y 15 en la red de

distribucién (Figuras 18 y 19).

29



. Septiembre 2016
Sector 111

ico

1
istro.

7

de Balance Hidrau

inacion
Med

Coord

in

ion de sum

1C

30

0

\f

AR

o

M

2

o n o
N i -

(sdj) opun3as J1od so.aar]

'9T02/0€/60
'910¢/62/60
'9102/8¢/60
"9T02/L2/60
'9T02/L2/60
'9102/9¢/60
'910¢/52/60
'9T02/t2/60
"9T02/v2/60
'910¢/€2/60
'9102/22/60
'910¢/12/60
'9102/02/60
'910¢/02/60
'910¢/61/60
'9T02/81/60
'910¢/L1/60
'9T02/91/60
'910¢/91/60
'910¢/S1/60
'9T02/¥1/60
'910¢/€1/60
'9T02/21/60
'910¢/21/60
'910¢/11/60
'9T02/01/60
'910¢/60/60
'9702/80/60
'9T02/80/60
'910¢/L0/60
'9T02/90/60
'910¢/50/60
'9702/S0/60
'9T02/10/60
'910¢/€0/60
'9702/20/60
"9T02/10/60
'9T02/10/60

Fechay Hora

Figura 18. Medicion del suministro en el sector 3
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Figura 19. Trabajos de Localizacion y deteccion de fugas en la red de distribucion de agua en
CU, Sector hidraulico 5

Revision de muebles de bafio

Para revisar la eficiencia del funcionamiento de los muebles de bafo, se realizaron pruebas
en los muebles instalados en entidades universitarias, Al mismo tiempo, se realizdé un
inventario de los mismos en las facultades seleccionadas: Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Contaduria y Administracion, Ciencias e Ingenieria; realizando su respectivo informe para
cada Facultad y éstas realicen las acciones que crean pertinentes para mejorar y reducir el
consumo de agua en dichas dependencias.\ También se trabajé en la Facultad de Ciencias y

de Ingenieria (Figura 20).

Figura 20. Pruebas de muebles de bafio en dependencias universitarias

Como resultados de estas pruebas podemos concluir que en general el
funcionamiento de los muebles de bafio ahorradores instalados en las dependencias donde
se realizd la evaluacién cumple con las recomendaciones de PUMAGUA. Sin embargo, en la
mayoria de dependencias se encontré que se siguen combinando marcas en la instalacion
de muebles de bafio, por ejemplo, fluxdmetro de algunas de las marcas que cumplen con

las especificaciones de PUMAGUA y ceramica de otra marca, que si bien cumple con las
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especificaciones mencionadas anteriormente, puede representar un problema en el
mantenimiento y asistencia por parte de los proveedores. Cabe mencionar que esta es una

de las principales recomendaciones hechas por el programa.

Entidades externas y vinculacion con PUMAGUA

Los trabajos en los campus externos de la UNAM se enfocaron en la actualizacion
periddica de las mediciones de suministro de agua potable. Por falta de recursos no fue

posible trabajar de forma constante en otros campus y escuelas.

En el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Oriente se elaboré un pre-
diagnéstico, efectuando mediciones con el equipo ultrasénico portatil para conocer el
caudal de suministro y volumen de fuga del plantel (Figura 21). Se elaboré una propuesta
para la implementacién del monitoreo del suministro de agua potable en el plantel con la
instalacion de un medidor volumétrico de agua potable, modelo T1000 marca Badger Meter

compatible con el sistema de monitoreo implementado en PUMAGUA.

Figura 21. Medicion del suministro de agua potable con equipo ultrasénico portatil en el campus
Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Oriente

Por otro lado, se concluyé con el 100 % de micro medidores instalados en el Centro Regional

de Investigaciones Multidisciplinarias, CRIM en el campus Morelos (Figura 22).
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Figura 22. Instalacion de micro medidor en CRIM Morelos

Balance Hidraulico 2016

El balance obtenido se presenta en la Figura 23 y se resumen de la siguiente manera:

De los 70 litros por segundo extraidos de los 3 pozos:

e 17 se utilizaron para el riego de areas verdes

e 30 se consumieron dentro de los edificios. (Esta cifra se obtuvo a partir de las
mediciones y la estimacion de consumo en edificios que no cuentan con medidor.)

e 23 se perdieron en la red hidraulica, es decir, 32 % del suministro. Se ha reducido la

extraccion, esto significa que se redujeron las fugas un 50 %, de 56 a 23 [I/s].
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Balance Hidraulico 2015 Balance Hidraulico

Extraccion Extraccion 86 I/s %
promedio Consumo edificios 30 I/s 34.88%
86 I/s 38.37% Riego areas verdes s 26.74%
agua potable 23
Pérdidas\ 33 Ifs 38.37%
26.74% Balance Hidraulico 2016
H Consumo edificios M Riego dreas verdes agua potable M Pérdidas
Balance Hidraulico EXtraCCI?n
Extraccién 70 I/s % %promEdlo
Consumo edificios 30 I/s 42.86% 4286% 70 I/s
Riego areas verdes agua I/s 24.29%
potable 17
Pérdidas] 23 I/ 32.86%

24,29%

Figura 23. Comparacion balance hidraulico 2015 -2016

Formacion de recursos humanos 2016
En la Tabla 10 se muestran los alumnos que participaron en el drea de Balance Hidraulico, tanto
como becarios como prestadores de servicio social.

Tabla 10. Prestadores de servicio social en el area de Balance Hidraulico

PRESTADOR DEPENDENCIA CARRERA PERIODO
Alejandro Landin Hernandez Facultad de ingenieria Ing. Civil julio - diciembre
Ismael Santamaria Lopez  Facultad de ingenieria Ing. Civil julio - diciembre
Adrian Villanueva Romero  Facultad de ingenieria Ing. Civil junio - diciembre

Eduardo Garcia de la Vega Facultad de ingenieria Ing. Industrial marzo - septiembre
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Omar Zavala Barrera Facultad de ingenieria Ing. Civil agosto - diciembre

Tabla 11. Becarios en el area de Balance Hidraulico

PRESTADOR DEPENDENCIA CARRERA PERIODO

. , Facultad de Contaduria 'y
David Ramirez Fuentes

administracion Informatica enero - septiembre
Oscar Jiménez Félix Facultad de ingenieria Ing. Civil enero - diciembre
Luis Enrique Mendoza Facultad de Contaduriay
Fuentes administracion Informatica enero - diciembre
Jesus Roberto Paredes
Becerra Facultad de ingenieria Ing. Civil enero - septiembre
Jesus de Ledn Ortega FES Aragon Ing. Civil enero - marzo
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Calidad del Agua

Indicadores de avance

e El agua que se distribuye en Ciudad Universitaria cumple con lo establecido en la
NOM-127-SSA1-1994, (2000) y es apta para uso y consumo humano.

e El agua residual tratada cumplié en todo momento con los parametros establecidos
en la NOM-003-SEMARNAT-1997.

e Se instalaron 8 despachadores de agua en distintas dependencias y entidades
universitarias;

e Se ha logrado la correcta coordinacion con la Direccion General de Obras y
Conservacion de la UNAM, manteniendo en operacidn los sistemas de desinfeccion
instalados en los pozos de extraccion.

e Se llevo a cabo un proyecto con la empresa Solucion Pluvial, S.A. de C.V, donde se
encontraron deficiencias en la calidad del agua abastecida por el sistema de captacion
de agua de lluvia.

e Se desarrollé un sistema de comunicacion para informar a la comunidad de las
entidades/dependencias sobre la conveniencia de beber agua de los despachadores,
de acuerdo con los monitoreos.

e Selogro una mejoria de la calidad del agua de la FES Zaragoza, a partir del monitoreo
en bebederos y el cambio del mecanismo de desinfeccion.

e Con el apoyo de PUMAGUA, actualmente la FES Acatlan distribuye agua apta para
uso y consumo humano, al cumplir en un 100% con la NOM-127-SSA1-1994,
(2000).

A continuacidn se presentan los avances del area en materia de agua para uso y consumo

humano, y agua residual tratada:

Agua para Uso y Consumo Humano
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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 llevé a cabo
un monitoreo integral permanente de la calidad del agua a través de mediciones puntuales
en todas las etapas del sistema de abastecimiento, medicidn en tiempo real, inspeccion de
requisitos sanitarios en tanques de almacenamiento en edificios (cisternas), andlisis de
muestras por un laboratorio externo certificado, ademas del diagndstico en puntos de

consumo (llaves, bebederos y despachadores).

El abastecimiento de agua en el campus Ciudad Universitaria proviene de fuentes
subterrdneas, y se obtiene a partir de tres pozos de extraccidon (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

desinfeccion que suministra hipoclorito de sodio al 13% al agua extraida (Figura 24).

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 distribucion hacia puntos de consumo y tanques de
almacenamiento en edificios del sector hidrdulico 5. La proveniente del pozo Quimica y
Multifamiliar (Figura 25) es almacenada en el Tanque Bajo y Tanque Alto, y al mismo tiempo

es conducida directamente hacia la red de distribucién de los sectores hidraulicos 1, 2, 3, 4.
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Figura 24. Sistema de desinfeccion Figura 15. Pozo “Multifamiliar”.
instalado en el pozo
“Multifamiliar”.

Monitoreo puntual

El monitoreo puntual consiste en tomar muestras de agua en diversos puntos del sistema
de abastecimiento de agua potable (Figuras 26 y 27)para la medicion y verificacién del

cumplimiento de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos conforme a las normas

vigentes.

Figura 26. Analisis de cloro residual Figura 27. Despachador de agua
libre de la red de distribucion. instalado en Zona Cultural

Se monitorearon un total de 47 sitios mensualmente (22 para cloro residual libre y 25 para
pardmetros microbioldgicos), los cuales abarcan desde la fuente de abastecimiento hasta
los puntos de consumo, con el objetivo de asegurar el suministro de agua de buena calidad
para toda la comunidad universitaria y actuar oportunamente en caso de detectar alguna
anomalia (Tabla 12 y 13). Se establecieron 4 diferentes rutas de muestreo (A, B, Cy D), cada

una destinada a una semana del mes, esto para poder abarcar todos los puntos

establecidos.
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Tabla 12. Sitios de monitoreo cloro residual libre.

Departamento de Psiquiatria y Salud Mental
Biomédicas

TV UNAM

Instituto de Investigaciones Materiales

Centro Cultural Universitario CCU

Direccion General de Servicios Médicos

Direccion General Orientacion y Servicios Educativos
Anexo de Ingenieria

Odontologia

10. Relaciones Laborales

11. Direccion General de Obras y Conservacion

12. Centro de Desarrollo infantil

13. Divisién de Universidad Abierta

14. Base 1 Vigilancia

15. Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico
16. Unidn de Universidades de América Latina y el Caribe
17. Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la Educacion
18. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

19. Herpetario, pozo Multifamiliar

20. Teatro Facultad de Arquitectura

21. Fronton Cerrado

22. Instituto de Ingenieria

©CoNoO~wWNE

Tabla 13. Sitios de monitoreo analisis microbiologicos del agua.

Pozo Multifamiliar antes de desinfeccion

Pozo Vivero Alto antes de desinfeccién

Pozo Quimica antes de desinfeccion

Tanque Alto

Tanque Bajo

Tangue Vivero Alto

Despachadores Unidad de Posgrado (2)

Despachadores Facultad de Medicina (3)

© |00 N |01~ W IN

Despachadores Centro de Lenguas Extranjeras (CELE) (2)

[y
o

. Despachadores Zona Cultural (4)

[E=Y
[E=Y

. Despachador Facultad de Ingenieria

=
N

. Despachadores Universum (2)

=
w

. Despachador Ecologia

[y
~

. Despachador Facultad de Economia
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15.

Bebedero Filosofia y Letras

16.

Bebedero Facultad de Ciencias

17.

Bebederos Ciencias Politicas y Sociales (2)

18.

Bebederos Facultad de Quimica

19.

Bebederos Escuela Nacional de Trabajo Social

20.

Bebederos Pista de Calentamiento (2)

21.

Bebedero Facultad de Derecho

22,

Bebedero Jugo de Nube

23.

Bebedero Anexo Facultad de Filosofia

24,

Bebedero Facultad de Psicologia (2)

25.

Estadio Olimpico Universitario
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Tabla 14. Numero de mediciones por parametro monitoreado.

. ) Periodicidad de Numero de
Tipo de monitoreo ..
Muestreo Mediciones
Cloro residual libre Semanal 20
Microbioldgico Semanal 10
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Resultados de calidad del agua

Durante todo el afio los pardmetros fisicoquimicos nitratos, sulfatos, 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 totales), no se detecto su
presencia en la red de distribucién, bebederos y despachadores, aun cuando se detectaron
concentraciones de cloro residual libre por debajo del limite minimo de norma. También se
detectaron algunas concentraciones por arriba del limite maximo, presentandose asi

variaciones que van desde 0 mg/L hasta 2.2 mg/L.

Se presenté un caso de contaminacién microbioldgica por coliformes totales en el bebedero
del “Anexo de Filosofia y Letras”, se identificd que el bebedero contaba con filtro de carbén
activado, el cual no cambiaban desde hace mds de seis meses, factor que estaba
contaminado el agua. Este se retird y no se presentd mds el problema. Se llega a la
conclusiéon que la contaminacion era ocasionada por el filtro de carbdn activado y no por el

agua de la red.

Resultados monitoreo puntual en bebederos y despachadores

Para el monitoreo de cloro residual libre en bebederos el porcentaje de incumplimiento fue
de 8% (2% por arriba de normay 6% debajo de norma), teniendo un cumplimiento del 92%,
no se presentd contaminacién por coliformes fecales y/o totales en ningin bebedero y
despachador monitoreado, aun cuando estos no cumplen con las recomendaciones

emitidas por PUMAGUA (Figura 28).
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Porcentaje de cumplimiento cloro residual
libre en bebederos y despachadores

/ 2% ® Mediciones
Totales

8% % por arriba
4 6% de Norma
\ m % por debajo
de Norma

Figura 28. Porcentaje de cumplimiento de cloro residual libre en bebederos y despachadores

Con respecto al 2015 se obtuvo 20% mas de cumplimiento para las mediciones de cloro

residual libre presentes en bebederos y despachadores durante 2016 (Figura 29).

100%

oo ]
80%
70%
60%
50% B % por debajo de Norma
40% % por arriba de Norma
30% B Mediciones Totales
20%
10%

0%

2015 2016
Afo

Porcentaje

Figura 29. Porcentaje de cumplimiento de cloro residual libre en bebederos y despachadores en
2015y 2016.

Resultados monitoreo puntual en red de distribucion
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Para el monitoreo de cloro residual libre en la red de distribucién, el porcentaje de
incumplimiento fue de 28% (2% por arriba de norma y 26% por debajo de norma), al igual

que para los bebederos no se registré contaminacién por coliformes (Figura 30).

Porcentaje de cumplimiento cloro residual
libre en la red de distribucion

= Mediciones

8% Totales

% por arriba
10% de Norma

m % por debajo
de Norma

Figura 30. Porcentaje de cumplimiento cloro residual libre en la red de distribucion

Con respecto al 2015 se obtuvo 2% mas de cumplimiento para las mediciones de cloro residual libre
(Figura 31).

Porcentaje de cumplimiento e
incumplimiento cloro residual libre en Ia
red de distribucién 2015 vs 2016

100%

80%
60%
W % por debajo de Norma
40%
’ % por arriba de Norma
20% B Mediciones Totales
0%

2015 2016
Afo

Porcentaje

Figura 31. Porcentaje de cumplimiento de cloro residual libre
en la red de distribucion en 2015 y 2016.
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Los parametros de sulfatos, nitratos, pH, turbiedad y sélidos disueltos totales cumplieron
en 100% con lo establecido en la normatividad, tanto para la red de distribucién, como para

los bebederos y despachadores.

Los resultados obtenidos en el monitoreo puntual durante 2016, evidencian que el agua de
suministro posee una buena calidad para uso y consumo humano, sin embargo, para el
aseguramiento de la calidad del agua, la Direccion General de Obras y Conservacién
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). De igual manera el agua que se
distribuye en Ciudad Universitaria no necesita ningun sistema de filtracidn adicional al que

ya recibe.

Resultados monitoreo puntual en tanques de almacenamiento

El porcentaje de cumplimiento de cloro residual libre en los tanques de almacenamiento
“Vivero alto”, “Tanque bajo” y “Tanque alto” fue de 77%. El restante 23% corresponde a
concentraciones de cloro residual libre por arriba de la norma (Figura 32). Asimismo, no se
presentaron casos de contaminacion por coliformes y el cumplimiento con respecto a para

los parametros fisicoquimicos fue de 100%.

Porcentaje de cumplimiento cloro residual
en tanques de almacenamiento

= Mediciones

23% Totales
0

% por arriba
de Norma
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Figura 32. Porcentaje de cumplimiento de cloro residual libre
en la red de distribucion en 2015 y 2016.

Resultados del monitoreo puntual en pozos de extraccion

Dentro del monitoreo a pozos de extraccidn no se monitorea el cloro residual libre ya que
las muestras se toman antes del sistema de desinfeccion, se encontré que los tres pozos
cumplieron 100% con los parametros fisicoquimicos, sin embargo, para el caso de los
pardmetros microbioldgicos se encontré contaminacion microbioldgica por coliformes
totales en el pozo de Multifamiliar. Este recibié mantenimiento debido a que la bomba que
activa la extraccidén presentd problemas de funcionamiento. Cabe la posibilidad de que
dichos trabajos hayan sido la causa de la contaminacién en el pozo. El pozo de Quimicay el

de Vivero Alto no presentaron contaminacién microbioldgica.

Monitoreo en tiempo real

El monitoreo en tiempo real se realiza mediante un sistema de sensores de medicién en
linea (Figura 33), 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 281 registros por dia para cada

parametro.
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Figura 33. Sistema de sensores de medicion de calidad del agua en tiempo real.

Durante el periodo de monitoreo los parametros de nitratos, solidos disueltos totales,
turbiedad, pH y sélidos disueltos totales se mantuvieron dentro de los limites establecidos

en la normatividad.

Se realizé6 el mantenimiento preventivo de los sensores en tiempo real, por lo que se
encontraron fuera de operacién durante 5 meses (junio-octubre). Se encontré que algunos
sensores requerian de calibraciones y cambios de refacciones para que funcionaran de
manera adecuada (Figuras 34 y 35). Los sensores recibieron el mantenimiento requerido y
guedaron trabajando correctamente, a excepcion de los sensores de nitratos y pH que
presentaron fallas en su funcionamiento, por lo que tendran que sustituirse. Por el
momento no se estan registrando mediciones en tiempo real de ambos parametros, por lo

que la informacidn sobre ellos se obtiene mediante muestreos semanales en campo.
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Figura 34. Mantenimiento sensor de Turbiedad Figura 35. Cambio soporte sensor de cloro

Porcentaje de cumplimiento cloro residual
libre, monitoreo en tiempo real 2016
(enero-mayo)

/ = Mediciones Totales

(v)
6% % por arriba de
Norma
\- 4% = % por debajo de

Norma

Figura 36. Porcentaje de cumplimiento de cloro residual libre
de acuerdo con el monitoreo en tiempo real (enero-mayo).

Se encontrd un cumplimiento del 90% en las mediciones (6% por arriba de la norma y 4%
por debajo de la norma) realizadas de enero a mayo. Para el monitoreo en tiempo real de
los parametros turbiedad, solidos disueltos totales y pH se encontré que cumplen en un

100% con lo establecido en la normatividad.

Andlisis por laboratorio externo certificado
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Se realizé el analisis completo de la NOM-127-SSA1-1994, (2000), en tres sitios de Ciudad
Universitaria: 1) pozo, 2) llave de agua y 3) despachador, encontrando que el agua cumple
100% con lo establecido en la normatividad. Las muestras fueron tomadas y analizadas a

través de un laboratorio externo certificado por la Entidad Mexicana de Acreditacién (Figura

37).

Figura 37. Toma de muestra por parte del laboratorio externo certificado.

Instalacion de despachadores de agua

Durante 2016 fueron instalados 8 despachadores de agua que cumplen con las
especificaciones de PUMAGUA (Figura 38). Los muebles fueron colocados en Universum,
Zona Cultural, Instituto de Ecologia y Departamento de Psiquiatria y Salud Mental. Con esta
accidn se continla promoviendo el consumo de agua de la red de distribucidn, con el fin de

disminuir la compra de agua embotellada y fomentar la salud de los usuarios del agua.
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Figura 38. Despachadores instalados en Universum e Instituto de Ecologia

Inspeccidn de condiciones sanitarias en tanques de almacenamiento (cisternas) en edificios

La inspeccién de condiciones sanitarias en cisternas es primordial para proteger la calidad
del agua. En la NOM-179-SSA1-1998 y NOM-230-SSA1-2002 se especifican criterios de

referencia para su evaluacion.

Mensualmente se llevé a cabo dicha inspeccidén en 62 tanques de almacenamiento en
edificios, ademas de la medicidn de cloro residual libre. Los problemas que se observaron
con mayor frecuencia fueron superficies metalicas oxidadas en contacto con el agua
(escaleras, tubos); falta de limpieza dentro de la cisterna; falta de proteccidon con malla de
tipo mosquitero o similar en dispositivos de ventilacion, falta de impermeabilizacién en
paredes interiores, superficies metdlicas en contacto con el agua y agua estancada por poca

utilizacion del agua.

Los tanques que requieren atencién urgente son Torre de Rectoria, Centro de Estudios
Cinematograficos, Torre de Investigaciones de la Facultad de Medicina, Jardin Botanico,
Posgrado de Contaduria, se envid oficio a las entidades para atender el problema. Cabe
mencionar que en el caso de la Torre de Rectoria el problema se detectd desde 2014 y que
desde entonces se les dio aviso mediante un oficio. Se volvié a enviar un oficio en 2015 y

2016, pero no se ha atendido la peticidn.
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Durante el periodo de monitoreo el cloro residual libre presenté variaciones de 0.00 mg/I a
2.20 mg/I. Se detectaron concentraciones menores al limite minimo en la norma NOM-127-
SSA1-1994 (2000), por lo cual es necesario continuar con la vigilancia de este parametro, ya
que si la cisterna de almacenamiento no recibe la debida limpieza y el agua no lleva las

concentraciones de cloro necesario, puede contaminarse facilmente.

Tabla 15. Porcentaje de cumplimiento cisternas.
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Cumplimiento de la NOM-127-SSA1-1994 (2000)
N°d parametro cloro residual libre
. © Nombre de la cisterna de almacenamiento Por debajo |Por arriba del
cisterna . L Fuera de Dentro de
del limite limite %) %)
minimo (%) | maximo (%) norma (% norma
1 Biblioteca Central 16.67% 0.00% 16.67% 83.33%
2 Bicipuma CU 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
3 Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico A 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
4 Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico B 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
5 Centro de Desarrollo Infantil 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
6 Centro de Estudios Cinematograficos 66.67% 0.00% 66.67% 33.33%
7 Coordinacion de Servicios Urbanos 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
8 Depto. De Psiquiatria y salud mental 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
9 Direccion de Teatro y Danza (1) 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
10 [Direccién de Teatroy Danza (2) 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
11  [Direccion General de Actividades Deportivas y Recreativas 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
12 |Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion 16.67% 0.00% 16.67% 83.33%
13 Direccion General de Obrasy Conservacion 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
14 |Division de Universidad Abierta - DUA (antes posgrado de Derecho) A 0.00% 14.29% 14.29% 85.71%
15 |Division de Universidad Abierta - DUA (antes posgrado de Derecho) B 0.00% 14.29% 14.29% 85.71%
16 |Espacio escultérico 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
17 Estadio Olimpico Universitario, palomar 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
18 |Facultad de Ciencias, principal 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
19 |Facultad de Ciencias, Tlahuizcalpan 0.00% 50.00% 50.00% 50.00%
20 [Facultad de Filosofia y Letras 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
21 |Facultad de Medicina, torre de Investigaciones 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
22 |Facultad de Psicologia 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
23 |Facultad de Quimica, conjunto D 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
24  |Facultad de Quimica, conjunto E (Exterior) 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
25 |Facultad de Quimica, conjunto E (Interior) 0.00% 20.00% 20.00% 80.00%
26 |Filmoteca UNAM 1 33.33% 16.67% 50.00% 50.00%
27 |Filmoteca UNAM 2 16.67% 16.67% 33.33% 66.67%
28 |Gimnasio-Tae kwon do 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
29 |Hemeroteca Nacional 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
30 [Instituto de Biologia, edificio A-B 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
31 |Instituto de Biologia, edificio C-D 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
32 [Instituto de Fisiologia Celular 33.33% 0.00% 33.33% 66.67%
33 [Instituto de Investigaciones Biomédicas 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
34 [Instituto de Investigaciones en Materiales, edificio C Bicicletas 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
35 [Instituto de Investigaciones en Materiales, edificio E Laboratorios 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
36 Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la Educacién 33.33% 16.67% 50.00% 50.00%
37 |Instituto de Investigaciones Sociales 20.00% 0.00% 20.00% 80.00%
38 Instituto de Matematicas 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
39 Intituto ded Quimica A 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
40 |Instituto de Quimica B 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
41 |Jardin Botdnico 16.67% 0.00% 16.67% 83.33%
42 |Museo Universitario de Arte Contemporaneo 16.67% 16.67% 33.33% 66.67%
43 |Museo Universum 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
44  [Museo Universum, Casita de las Ciencias 33.33% 0.00% 33.33% 66.67%
45 |Posgrado de Contaduria 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
46 |Posgrado de Economia 0.00% 16.67% 16.67% 83.33%
47 |Relaciones Laborales 16.67% 33.33% 50.00% 50.00%
48 [Relaciones Laborales, subestacion 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
49 [Salas Culturales 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
50 [Sala Nezahualcoyotl 16.67% 0.00% 16.67% 83.33%
51 |Talleres de Conservacion 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
52 |Tienda UNAM #3 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
53 |Torre de Humanidades I 0.0% 14.3% 14.3% 85.7%
54 |Torre de Ingenieria 12.5% 0.0% 12.5% 87.5%
55 |Torre de Rectoria 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
57 |Unidad de Seminarios 16.7% 0.0% 16.7% 83.3%
58 |Unidn de Universidades de América Latina y el Caribe 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
59 [Centro de Investigaciones "Mario Molina" 37.5% 0.0% 37.5% 62.5%
60 |Ciencias Forenses A 33.3% 16.7% 50.0% 50.0%
61 [Ciencias Forenses B 33.3% 16.7% 50.0% 50.0%
62 |Unidad de Posgrados 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%

Agua residual tratada

Con el fin de asegurar la calidad del agua residual tratada que se produce en la planta de

tratamiento de aguas residuales Cerro del Agua, destinada para el riego de areas verdes en
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el campus Ciudad Universitaria, se verificé el cumplimiento de algunos pardmetros
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 dreas verdes durante
época de secas, esta operd hasta el mes de abril de 2016 y se reestablecid su actividad hasta

noviembre de 2016.

Durante el periodo de monitoreo el agua residual tratada cumplié con todos los parametros
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 pardmetros
establecidos, por parte de PUMAGUA, lo cual es necesario para una evaluacion correcta y

aseguramiento de la calidad del agua.

Resultados agua residual tratada de la Planta de Tratamiento “Cerro del Aqua”

Todos los pardmetros monitoreados (DBO5, Coliformes fecales, Solidos Suspendidos
Totales) cumplieron en todo momento con lo establecido en la NOM-003-SEMARNAT-1997,
evidenciando el buen funcionamiento del sistema de remocion de la planta de tratamiento.
También se monitoreo Demanda Quimica de Oxigeno, pardmetro complementario a la

medicién de DBOS5, arrojando resultados satisfactorios, de <30 mg/I.

Ademas de los pardmetros antes mencionados, se realizd la medicidén de la concentracion

de cloro residual libre. En todas las mediciones se registraron 0 mg/|l de este elemento.

En cuanto a las condiciones sanitarias de las cisternas de almacenamiento de agua residual,
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.
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Para obtener su titulo de Bidloga, Griselda Raquel Rocha Diaz realizé su tesis sobre
contaminantes emergentes en el agua residual y residual tratada de la PTAR “Cerro del
Agua”. Encontré los siguientes contaminantes emergentes en efluente: nonilfenol y
bisfenol A, en concentraciones superiores a lo recomendado en las normas internacionales
(EPAy Canadian Water Quality (1 ug/L)), Sin embargo, después de que el agua fue sometida
a un tratamiento con ozono, durante periodos de exposicién de 20 minutos, Griselda
determiné la ausencia de estos contaminantes. Adicionalmente, encontré una
concentracion de bacterias coliformes totales, fecales y Vibrio cholerae por debajo de lo

establecido en la NOM-003-SEMARNAT-1997.

Observatorio del agua UNAM

El desarrollo de la plataforma esta terminado. Cabe recordar que la plataforma despliega
informacién sobre agua para uso y consumo humano y sobre agua residual tratada (Figura
39). En el primer caso, se presentan los resultados del monitoreo puntual efectuado por
PUMAGUA y del efectuado por un laboratorio externo certificado, asi como del monitoreo
en tiempo real mediante el sistema de sensores ubicados en el edificio 8 del Instituto de

Ingenieria.

Conrespecto al agua residual tratada, se monitorea el efluente de la PTAR “Cerro del Agua”,

asi como las cisternas de almacenamiento.
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Figura 39. Imagen de monitoreo de bebederos y despachadores en CU.

Actividades en otros campus

Facultad de Estudios Superiores (FES) Zaragoza

Se realiz6 una visita a las instalaciones de los campus de la FES Zaragoza (Figura 40) durante
2015 para conocer los sistemas de desinfeccién de agua potable y realizar un diagndstico
de la calidad del agua para distintos bebederos de los campus 1y 2; los resultados obtenidos
sefialaron que los sistemas de desinfeccion no eran los idoneos, ya que se hallaron

contaminantes como coliformes totales y fecales. Por este motivo, se emitieron las
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recomendaciones necesarias para la correcta potabilizacidon del agua, argumentando que el

mejor agente desinfectante es el hipoclorito de sodio.

A partir de la implementacion de las recomendaciones de PUMAGUA, se evalud
nuevamente la calidad del agua, determinando la ausencia de contaminacién
microbioldgica y el cumplimiento del cloro residual libre con respecto a la normatividad

oficial.

Figura 40. Planta de potabilizacion FES Zaragoza.

Facultad de Estudios Superiores (FES) Acatldn
En la FES Acatldn se llevd a cabo un monitoreo de la calidad del agua en 20 bebederos. No

se detectd contaminacién microbiolégica, ademas de que el cloro residual libre se encontré

dentro de los limites permisibles por la normatividad oficial.

Proyectos Externos

Andlisis de la calidad del agua en sistemas de captacidn de agua de lluvia

Se llevéd a cabo un proyecto con la empresa Solucidn Pluvial, S. A. de C.V., en el cual se evalué
la calidad del agua de lluvia obtenida a través del sistema de captacién patentado por la
misma (Figura 41). Para seleccionar los sistemas, primero, se clasificaron en dos condiciones
de higiene y funcionamiento: deficiente y éptima. Para cada condicién se selecciond una

casa con diferentes tipos de techo: ldmina, loza y loza impermeabilizada. Se realizaron
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monitoreos durante 4 meses (julio-octubre), consiguiendo un total de 6 muestras para cada
casa. En cada muestra se analizaron pardmetros fisicoquimicos (temperatura, turbiedad,
cloro residual libre, solidos disueltos totales, pH, sulfatos y nitratos) y microbiolégicos
(coliformes totales y fecales). Al no existir normatividad establecida para la calidad del agua
de lluvia, se tomd como referencia la NOM-127-SSA1-1994, (2000) “Agua para uso y
consumo humano”. Los puntos de muestreo fueron los siguientes: 1) tambo: agua captada

directa del techo, 2) cisterna de almacenamiento, 3) después del filtros y 4) tinaco.

Figura 41. Puntos de muestreo y componentes del sistema
de captacion de agua de lluvia patentado por isla urbana

Se encontré que el agua cumple en todo momento con los limites establecidos para
parametros fisicoquimicos: nitratos, sulfatos, solidos disueltos totales y turbiedad. Sin
embargo, se presentaron casos donde el agua no cumple con la norma con respecto a pH,

cloro residual libre y parametros microbioldgicos.

Los casos que presentaron contaminacion microbioldgica (coliformes totales y fecales)
fueron principalmente por falta de desinfectante (hipoclorito de calcio) en las cisternas de
almacenamiento, lo que provocé la presencia de bacterias en las etapas posteriores del
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sistema. También se encontraron casos donde los niveles de cloro residual libre fueron
superiores a lo recomendado en la normatividad mexicana y por la OMS, afectando el sabor

y olor del agua y con posibilidad de repercutir en la salud de los usuarios.
A partir de los resultados obtenidos se realizaron las siguientes recomendaciones:

e Mantener la limpieza del techo, ya que es donde se concentran la mayor cantidad
de contaminantes microbiolégicos.

e Desinfectar el agua con hipoclorito de sodio o calcio, asi como mantener los niveles
optimos (0.2 mg/L-1.5 mg/L) en el agua para evitar la presencia de microorganismos.

e Proporcionar mantenimiento semestral al sistema de filtrado, para evitar

recrecimiento bacteriano.

Mantener la higiene adecuada en los sitios de almacenamiento de agua (tinacos y/o

cisternas).

Conclusiones y Recomendaciones

e Los resultados del monitoreo integral permanente evidencian que el agua que se
abastece en el campus Ciudad Universitaria es apta para uso y consumo humano.
e La Direccion General de Obras y Conservacion requiere garantizar de manera

permanentemente una operacién 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), asegurando la inocuidad del agua, por
cualquier posible contaminacion microbioldgica del agua.

e Las dependencias del campus Ciudad Universitaria que cuentan con cisternas de
almacenamiento de agua potable en edificios deben mantener condiciones
sanitarias adecuadas para proteger la calidad del agua. Los problemas que mas se
observaron durante la inspeccién fueron superficies metdlicas oxidadas en contacto
con el agua (escaleras, tubos); falta de limpieza dentro de la cisterna; falta de

proteccion con malla de tipo mosquitero o similar en dispositivos de ventilacion,
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rejillas, tubos u otros ductos; y falta de impermeabilizacidn en paredes interiores y
superficies metalicas en contacto con el agua.

El agua residual tratada usada para riego de areas verdes en el campus CU producida
en la planta de tratamiento “Cerro del Agua” cumplié con todos los parametros
analizados conforme a los limites permisibles de la NOM-003-SEMARNAT-1997.

La calidad del agua de lluvia es buena. Sin embargo, al tener contacto con las
superficies de captacién acarrea contaminantes y basura, por lo que es importante
que los sistemas cuenten con un separador de primeras lluvias, sistema de
desinfeccion y filtrado que retire microorganismos patdgenos, asi como particulas y
basura que pueden afectar la salud de los usuarios. Es necesario trabajar de igual
forma en una normatividad que regule la calidad del agua de lluvia y los sistemas de

captacioén.

Formacion de recursos humanos

En el grupo de Calidad del Agua se conto con 4 estudiantes de servicio social, 1 estudiante concluyo
su estancia académica y 1 su tesis de licenciatura.

Tabla 16. Servicio Social en el grupo de calidad del agua

Prestador Dependencia Periodo

Katia Fabiola Facultad de

) oo Enero-Julio
Badillo Sotelo Quimica
Manuel
i Facultad de .
Gonzalez oo Enero-Julio
Quimica
Mota
José Carlos
i Facultad de
Rodriguez L. Febrero-Agosto
N Quimica
Muhoz
Carlos
Graciano Facultad de L
. oo Julio-Diciembre
Villasana Quimica
Ortega
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Tabla 17. Estancias académicas concluidas en el grupo de calidad del agua.

Estudiante Titulo de la estancia académica Dependencia Aio de
conclusién

Andlisis de la calidad del agua para uso
Katia Fabiola guap Y

. consumo humano en diferentes etapas de la PUMAGUA 2016
Badillo Sotelo o, . . _—
red de distribucion de Ciudad Universitaria.
Tabla 18. Tesis concluidas en el grupo de calidad del agua
Estudiante Titulo de la tesis Dependencia Ao de
conclusién
Griselda Raquel Remocidn de nonl-lfeno-lly bisfenol A en el -
B efluente de ultrafiltracion de la planta de Instituto de
Rocha Diaz de ) . . 2016
tratamiento de agua residual Cerro del agua, Ingenieria

Leon Ciudad de México, México.

Fomento a la Participacion Social

Indicadores de avance

e Lapéagina web de PUMAGUA ha recibido 96,513 visitas, 25 mil visitas mas desde el
2015.

e La pégina de Facebook cuenta con 10,842 amigos, es decir, casi el doble que el afio
2015.

e En la cuenta de Twitter se tienen 8,007 seguidores, lo que significa 2,500 mas que el
afo pasado.

e El concurso “La Ciencia en corto. jQué fluya con ficcion!” recibié 11 trabajos de 24
jovenes, pertenecientes a 5 escuelas de nivel bachillerato y de una secundaria.

e Mediante el concurso interfacultades de ahorro de agua “UNAMonos al reto”, del
cual resultd ganadora la facultad de Ingenieria se logré involucrar a mas de 2,000
personas, implementando 6 acciones distintas. Ademas, se cont6 con el apoyo de 17
patrocinadores de instituciones de la UNAM, del Gobierno de la Ciudad de México

y del sector privado.
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e En la campafia “Somos agua, somos orgullo UNAM”, el video de Fiona Irish ha
tenido un alcance total en Facebook de 11,203 personas, mientras que el cartel 13,606;
una version de 15 segundos del video fue proyectado en las pantallas panoramicas de
CU, estimando un alcance de 200 mil personas. En el caso del video de Kevin del
Valle 1,395 personas lo han visto en Facebook, y el cartel ain no se publica.

e PUMAGUA tuvo presencia en 3 canales de television, 8 programas radiofonicos, 4
medios de comunicacion digitales y se redactaron 6 articulos.

e Lacampafa de comunicacion con infografias sobre el tema del agua en la UNAM fue

vista por 528,128 personas en Facebook.

Estrategia general

La estrategia disefiada para incentivar la participacidon de la comunidad, de acuerdo al tipo
de sector y actividades realizadas para el uso eficiente del agua, se llevd de la siguiente

manera durante el afio 2016:

Tabla 19. Actividades de comunicacién dirigidas a cada uno de los sectores en CU.

Actividades
Sector Talleres Concursos Investigaciones Festivales | Auditorias | Articulos Tesis Medios
con valor Masivos
curricular
Estudiantes X X X X X X X X
Académicos X X X X X X
Personal de | X X X X X
mantenimiento
Jardineros X
Autoridades X X X X X
Publico en | X X X X X X
general
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A continuacion se sefialan las acciones ejecutadas en esta area, de acuerdo al sector
atendido:

e Estudiantes y académicos
e Autoridades universitarias
e Comunidad externa

e Difusion

Estudiantes y académicos

PUMAGUA en a XLIV Exposicion de Libros y Revistas en la Facultad de Contaduria y Administracion
(FCA)
Del 8 al 12 de febrero PUMAGUA participé con un médulo de informacién en la FCA, durante

la Exposicion de Libros y Revistas que se realiza cada semestre en la facultad. En el evento
se informé a la comunidad universitaria sobre las acciones que deben llevar a cabo en caso
de encontrar una fuga de agua y como involucrase en el uso eficiente del agua en la
Universidad, incluyendo proyectos de investigacidon relacionados con el agua y solicitar a las

autoridades de su escuela despachadores para minimizar la comprar de agua embotellada.

Mesa Agua y Responsabilidad a debate en México, en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
(FCPyS)
Como parte del tercer ciclo de conferencias de relaciones publicas, realizado en la FCPyS, el

31 de marzo se llevd a cabo la mesa de debate titulada “Agua y Responsabilidad”. El evento,
organizado por académicos de la facultad, incluyé una ponencia a cargo de la Mtra. Cecilia
Lartigue, Coordinadora Ejecutiva de PUMAGUA, quien hablé sobre los logros de PUMAGUA,

entre los cuales se encuentra la posibilidad de beber agua del grifo.

Jornada de la sustentabilidad en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales (FCPyS)

Debido al impacto positivo que generd la mesa “Agua y Responsabilidad a debate en
México”, estudiantes de la carrera de comunicacion de la FCPyS, decidieron invitar a
PUMAGUA al evento de sustentabilidad realizado en la explanada de la facultad. Los

alumnos, acompanados por integrantes de las tres areas del Programa, brindaron

62



informacién a los asistentes. Los estudiantes elaboraron una botarga en forma de gota y

desarrollaron diferentes dinamicas para ganar cilindros patrocinados por PUMAGUA.

A la siguiente semana, grupos de alumnos que participaron en la organizacién del evento
presentaron los resultados de las encuestas aplicadas durante la jornada de sustentabilidad,
encontrando que una de las necesidades de la comunidad de la facultad era la instalacién
y/o sustitucidn de bebederos por los despachadores de agua promovidos por PUMAGUA.
En consecuencia, recolectaron firmas para solicitar a las autoridades mejores equipos de

hidratacion para los estudiantes.

Figura 42. Stand en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

Autoridades universitarias

Concurso interfacultades de ahorro de agua UNAMonos al reto

UNAMonos al reto es un concurso que tiene por objetivo (1) Disminuir el consumo de agua

potable de las facultades de Ciudad Universitaria y aminorar la contaminacién del recurso
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con sustancias de laboratorio; (2) Fomentar la cultura del agua de la comunidad
universitaria; (3) Promover una imagen positiva de la UNAM en el manejo y uso eficiente
del agua. Para posibilitar la comparacion entre facultades respecto al manejo y uso eficiente
del agua, del 7 de agosto al 31 de octubre se monitored el consumo de agua y las acciones
referentes a la participacién social de las facultades concursantes: Ingenieria, Ciencias,

Medicina y Quimica.

Durante de los meses de julio a octubre, PUMAGUA colocé un stand en puntos estratégicos
de la facultad de Ciencias, Medicina, Quimica e Ingenieria con el objetivo de invitar a la
comunidad universitaria a unirse al concurso, sugiriéndoles realizar un proyecto enfocado
al uso eficiente del agua dentro de sus instalaciones, aplicando cuestionarios sobre las
conductas, actitudes y percepciones sobre el uso del agua en su facultad o realizando
inspecciones sobre el funcionamiento de los equipos de bafio, a modo de identificar fugas
de agua y mal funcionamiento. A partir de la instalacién del stand, efectuada cada quince
dias en las facultades, se elaboré un video por cada escuela, mostrando la interaccién entre
PUMAGUAYy los estudiantes. Estos videos se transmitieron en las redes sociales y en el canal

de youtube del Programa.

Finalmente, la dependencia ganadora en esta primera edicidn fue la Facultad de Ingenieria,
quién en su reduccién en el consumo de agua no fue tan eficiente como la Facultad de
Ciencias, esto fue debido al incremento de los edificios de sus instalaciones y al aumento
en su poblacidn, sin embargo sus acciones encaminadas a la participacién social dentro de
su comunidad fueron de mayor nivel que en las demas facultades, entre ellas se encuentran

las siguientes:

e Concurso de creatividad Cuidala como cuida ella de ti, dirigido a los estudiantes de
su comunidad, donde participaron 31 alumnos en las tres modalidades: a)
dispositivo tecnoldgico de uso eficiente del agua; b) documento de politicas publicas

sobre el tema del agua y c) video de concientizacion sobre el manejo y uso del agua.
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e Enla pdgina oficial (www.www.ingenieria.unam.mx) se difundié una encuesta sobre
las conductas, actitudes y percepciones sobre el tema del agua en la facultad, la cual
fue contestada por mas de 1,100 personas.

e Enlainauguracionde las actividades de UNAMonos al reto, se contd con la presencia
del Ing. Ramodn Aguirre Diaz, director del Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX), y con el Director de PUMAGUA, Dr. Fernando Gonzalez Villarreal, En el
mismo evento se presentd el video informativo del agua en Ciudad Universitaria,
producido por la propia facultad.

e Alolago de los tres meses que tuvo vigencia UNAMonos al reto, se colocé un stand
gue explicaba a la comunidad diferentes temas relacionados con el agua en las
instalaciones de Ingenieria, asi como contenidos generales referentes al agua.

e Por parte de la Division de Ingenierias Civil y Geomadtica, se llevd a cabo el
diagnéstico de las llaves y tomas de agua potable al interior de la facultad para
detectar desperdicios y fugas de agua, de esta manera con apoyo de la Coordinacion
de Mantenimiento, se reviso la infraestructura y se sustituyeron dispositivos.

e Enlos medios de comunicacién de la facultad se difundié el concurso de UNAMonos
al reto, asi como sugerencias de uso eficiente del agua el interior de las instalaciones

universitarias.

La premiacién se realizé en dicha facultad mediante el AquaFest, un festival en el cual tuvo
lugar un concierto, organizado por la Direcciéon General de Atenciéon a la Comunidad
(DGACO), y se hizo un sorteo de los premios otorgados por los patrocinadores del concurso:
entradas para la Sala del Agua de Universum, el Museo Universitario de Arte
Contemporaneo (MUAC), el Acuario Inbursa, boletos para partidos de Los Pumas,
ejemplares de la revista ¢Cémo ves?, boletos para obras de teatro de la Secretaria de

Cultura de la Ciudad de México, entre otros.
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Figura 43.Dr. Fernando Gonzdlez Villarreal y Dr. Carlos Escalante, en la premiacion del concurso
UNAMonos al reto.

Comunidad universitaria
PUMAGUA en la Sala del Agua del Universum

“Agua, elemento de la vida” es la nueva sala del Museo de la Ciencia, Universum, donde el
29 de abril el Dr. Enrique Graue Wiechers, rector de la UNAM, el Mtro. Roberto Ramirez de
la Parra, director de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), el Dr. Fernando Gonzalez
Villarreal, director de PUMAGUA vy el Dr. José Franco, director de la Direccidn General de
Divulgacién de la Ciencia (DGDC) dieron inauguracion de la sala. El Dr. Graue comentd “Esta
exposicidn se suma a una serie de acciones que la UNAM ha emprendido para contribuir a

la solucién de algunos de los principales problemas hidricos, tal es el ejemplo de PUMAGUA.

La sala estd constituida por tres partes: El agua en la Tierra, El agua como recurso y Cultura
del agua. Dentro de la sala se encuentra una pantalla dedicada a PUMAGUA, en ella es
posible conocer las acciones que implementa la UNAM para el manejo, uso y reuso eficiente

del agua.
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Figura 44. Dispositivo de PUMAGUA en la Sala del Agua de Universum

Rodada PUMAGUA, H20
En conjunto con la Direccidon General de Atencion a la Comunidad (DGACO), el 18 de junio,

se organizo la Rodada H20, en CU, guiada por el Ing. Josué Hidalgo, responsable del area
de Balance Hidraulico (Figura 45). Condujo a mds de treinta asistentes por diferentes sitios
relacionados con el manejo y uso eficiente del agua en la Universidad: planta de
tratamiento de agua residuales “Cerro del Agua”, pozo de la Facultad de Quimica y

despachador de agua del Centro de Lenguas Extranjeras (CELE).
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Figura 45. Participantes en la Rodada H20

Bienvenida en los planteles de la UNAM

De julio a septiembre, PUMAGUA participd en las actividades de bienvenida de 19 escuelas
de nivel medio superior y superior de la UNAM (Tabla 20), con el objetivo de dar a conocer
el Programa a la comunidad universitaria, asi como informarle sobre el manejo, uso
eficiente del agua dentro de las instalaciones de la Universidad. Las escuelas visitadas

fueron las siguientes:

Tabla 20. Participacion en escuelas y Facultades durante las actividades de bienvenida

Escuela Plantel
Escuela Nacional Preparatoria (ENP) No.1 Gabino Barreda
No. 3 Justo Sierra
No. 4 Vidal Castafieda y Ndjera
No. 5 José Vasconcelos
No. 6 Antonio Caso
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) Naucalpan

Azcapotzalco
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Facultad de Estudios Superiores (FES) Aragon

Facultad Economia
Odontologia
Psicologia
Quimica
Ciencias
Arquitectura
Filosofia y Letras
Medicina
Ingenieria
Derecho

Contaduria y Administracién

Feria del Libro de Ciencias de la Salud

Los dias 19 a 21 de agosto se llevd a cabo la primera edicién de la Feria del Libro de Ciencias
de la Salud, en el Palacio de la Escuela de Medicina, organizada por la Facultad de Medicina,
donde PUMAGUA colocé un stand informativo dirigido a estudiantes del area médica y
ciencias de la salud, asi como a académicos y publico en general. En el evento contd con la
asistencia de cinco mil personas aproximadamente, a quienes se comunicé sobre las metas
y avances de PUMAGUA, asi como recomendaciones para un uso eficiente del agua en la

Universidad y en el hogar.

Fiesta de las Ciencias y las Humanidades

PUMAGUA, por segunda vez consecutiva, participd en la Fiesta de las Ciencias y las

Humanidades, organizada por la Direccion General de Divulgacion de la Ciencias y celebrada
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en el Museo de las Ciencias, Universum. Este afilo contd con un espacio propio, donde el
tema abordado fue el agua virtual y el uso eficiente del agua en el hogar. Se construyé una
réplica del interior de una casa. Dentro de la cocina, el bafio y el jardin se realizaban
preguntas con respuestas opcionales sobre el consumo en litros de agua al realizar
actividades dentro del hogar (Figura 46). El stand recibio publico en general, en su mayoria
estudiantes de nivel basico, medio superior y superior. Se estima que el evento conté con

asistencia de 31 mil personas.
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Figura 46. Stand PUMAGUA en la Fiesta de las Ciencias y las Humanidades

Stand y video de PUMAGUA en la facultad de Ciencias, Medicina, Quimica e Ingenieria
Durante de los meses de julio a octubre, PUMAGUA colocé un stand en puntos estratégicos

de la facultad de Ciencias, Medicina, Quimica e Ingenieria con el objetivo de invitar a la
comunidad universitaria a unirse al concurso UNAMonos al reto, sugiriéndoles realizar un
proyecto enfocado al uso eficiente del agua dentro de sus instalaciones, aplicando
cuestionarios sobre las conductas, actitudes y percepciones sobre el uso del agua en su
facultad o realizando inspecciones sobre el funcionamiento de los equipos de bafio, a modo
de identificar fugas de agua y mal funcionamiento. A partir de la instalacién del stand,
efectuada cada quince dias en las facultades, se elabord un video por cada escuela,
mostrando la interaccién entre PUMAGUA vy los estudiantes. Estos videos se transmitieron

en las redes sociales y en el canal de youtube del Programa.
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Campafia de comunicacion con infografias sobre el manejo y uso del agua en la UNAM

Con el propésito de informar a la comunidad universitaria sobre el sistema de manejo de
agua en CU, en particular, las particularidades del abastecimiento, el sistema de
desinfeccion de agua potable, asi como las consecuencias que conlleva la compra de agua
embotellada en el medio ambiente y los beneficios de beber agua de la llave en el campus,
se disefid la campafia de comunicacién PUMAGUA, mediante la cual se difunden datos

técnicos a un lenguaje dirigido a los estudiantes universitarios.

Las infografias fueron compartidas en los medios digitales de PUMAGUA, incluyendo redes
sociales, pdgina web y boletines. Ademads, diferentes instituciones universitarias
comunicaron esta informaciéon en sus medios electrénicos, incluyendo a los medios oficiales

de la UNAM.

La respuesta y alcance de las infografias en redes sociales se muestra en la Tabla 21:

Tabla 21. Alcance de las infografias de PUMAGUA en redes sociales.

Tema Red social Compartidos Like/Favorito Alcance de
personas

cQué es Facebook 218 128 30,284
PUMAGUA?

Twitter 11 9
Dile si al bebedero Facebook 29 258 44,251
PUMAGUA

Twitter 9 14
Agua embotellada Facebook 2,582 772 340,642
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Twitter 116 54

Reporte de fugas Facebook 4 61 28,041
Twitter 9 6

Agua bebible en CU Facebook 218 317 62,933
Twitter 47 44

Labor de Facebook 7 96 21,977

PUMAGUA
Twitter 5 6
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Figura 47. Infografias de PUMAGUA sobre los componentes del programa y el sistema de
desinfeccion y monitoreo de agua para uso y consumo humano.

Campafa “Somos agua, somos orgullo UNAM”
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Para impulsar el orgullo universitario y el uso eficiente del agua en la Universidad, a finales
del mes de septiembre se difundié la campafia de comunicacién Somos agua, somos orgullo
UNAM que refleja el valor de la comunidad UNAM y su compromiso como universitario en
el uso eficiente del agua dentro de las instalaciones universitarias (Figura 48). Con apoyo de
la Direccion General del Deporte Universitario de la UNAM, fue posible realizar los videos
que retratan la vida estudiantil de la alumna de la Facultad de Arquitectura, Fiona lIrish, y
del alumno de la Facultad de Contaduria y Administracion, Kevin del Valle, ambos,

deportistas universitarios de alto reconocimiento.

El video de Fiona Irish ha tenido un alcance total en Facebook de 11,203 personas que lo
han visto, mientras que el cartel 13,606. En el caso del video de Kevin del Valle 1,395
personas lo han visto en Facebook, y el cartel ain no se publica. Cabe mencionar que
primero se comenzé con la difusidon del material de Fiona, con la intensidn de distribuir la
campana de comunicaciéon. Ademas, se editd una versidon de 15 segundos del video de
Fiona, mismo que se difundié en las pantallas panoramicas ubicadas en 3 sitios de la UNAM,
una de ellas en la parada de Pumabus del Metro Universidad, en la salida del campus por
avenida del Iman y el ultimo cerca de la calle Cerro del agua que comunica con Metro
Copilco. La Direccion General de Comunicacién Social, estima que las proyecciones de las
pantallas tienen un alcance de 200 mil personas, es decir, que llegan a toda la comunidad

del campus.

Para inicios del semestre 2017-2, se planea difundir el video realizado con el portero del
equipo de futbol de los Pumas de la UNAM, grabado en octubre de este afio, dicho video

pertenecera a la misma campafa.
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Figura 48. Campafia Somos agua, somos orgullo UNAM, con deportistas universitarios

Comunidad externa

PUMAGUA en el 1er Seminario Internacional de Periodistas Cientificos

El 21 de abril se realizd el evento dirigido a periodistas cientificos de diversas
nacionalidades, asi como a representantes de diferentes proyectos vinculados a los
recursos hidricos. PUMAGUA tuvo presencia en este seminario a través de la presentacion
Gestion integrada de recursos hidricos: el ejemplo de PUMAGUA. De esta manera se
comunicaron las acciones que realiza la maxima casa de estudios de México con la finalidad
de resolver una de las problemadticas mas grandes a nivel nacional, el abastecimiento de

agua, y de desde qué ejes de acciones es importante trabajar en el tema.

VI Congreso Nacional de Obras y Servicios Publicos

La M. en C. Cecilia Lartigue impartié una conferencia en el VI Congreso Nacional de Obras y

Servicios Publicos de ICLEI-Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, que se realizé en el
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Ayuntamiento de Saltillo, Coahuila del 18 al 20 de mayo, organizado por el Secretariado de

México, Centroamérica y el Caribe de ICLEI.

Durante tres dias funcionarios extranjeros, nacionales y locales de las areas técnicas de
servicios publicos, proteccién civil, agua, residuos sélidos, medio ambiente, entre otras,
compartieron con estudiantes, investigadores y publico en general sus buenas practicas y
oportunidades para replicar acciones de otros casos de éxito, a través de conferencias

magistrales, mesas redondas y sesiones tematicas.

British House School

El 26 de mayo, durante la semana de las ciencias, las artes y la cultura del Bright House
School, PUMAGUA participé con actividades interactivas para nifios de entre 3 y 10 afios de

edad, con el propésito de fomentar una cultura de cuidado del agua.

Captacion de agua de lluvia en la Ciudad de México

Con el propédsito de abastecer de agua a las delegaciones mads afectadas por la falta del
recurso, el 4 de agosto en el Antiguo Palacio del Ayuntamiento, el Jefe de Gobierno de la
Ciudad de México, Miguel Angel Mancera Espinosa, realizé la entrega de 112 sistemas de
captacién pluvial, mejor conocidos como tlaloques, desarrollados por la empresa Isla
Urbana. La Mtra. Cecilia Lartigue, asistié en representacion de PUMAGUA (Figura 49),
evento que contd con la proyeccidn de un video con una entrevista a la Mtra. Lartigue para

profundizar en el tema de captacién de agua de lluvia.
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Figura 49. Presencia de PUMAGUA en entrega de sistemas de captacion

de agua pluvial por parte del Gobierno de la Ciudad de México

Gira con Ciencia en la Delegacion Iztapalapa

“Gira con Ciencia” es parte de las actividades de la Direccién General de Difusion de la
Ciencia (DGDC), UNAM, quiénes a través de un escenario movil con talleres y dindmicas,

presentan programas de la UNAM enfocados a temas especificos para la comunidad.

El 24 de septiembre PUMAGUA se sumé a las actividades de la gira, por parte del Biél. Carlos
Kegel Pacheco, responsable del drea de Calidad del Agua, se dio una charla sobre el “Manejo
sustentable del agua y su calidad”. La platica profundizo el caso de Ciudad Universitaria y
los avances en el campus, abarcando el tema en la Ciudad de México, al ser un tépico de
interés popular. Ademas, se colocd un médulo de informacion dirigido al publico asistente,

en su mayoria estudiantes de preparatoria y habitantes de la Delegacién Iztapalapa.

Feria de Huertos Urbanos de Prepa Si
PUMAGUA fue invitado a la Feria de los Huertos Urbanos con la intencién de crear un primer

cercamiento con los jévenes de nivel bachillerato para abordar la importancia del cuidado
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del agua en el medio ambiente, asi como la labor que se realiza en la UNAM e incentivar a

los estudiantes a realizar practicas de buen uso del agua.

El evento se realizé en el Kiosco Morisco de la colonia Santa Maria la Rivera el 30 de
septiembre y la organizacidn estuvo a cargo de PREPA Si, un programa del Gobierno de la
Ciudad de México que brinda apoyo econémico a los estudiantes de instituciones publicas

de la Ciudad de México, en busca de que continten con sus estudios.

Concurso de cortometraje La Ciencia en corto. jQué fluya con ficcion!

PUMAGUA vy la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia (DGDC), UNAM, convocaron,
del 15 de marzo al 30 de septiembre a jovenes de entre 14 y 19 afios de edad de la Ciudad
de México y drea metropolitana a realizar un cortometraje del género de ciencia ficcién

sobre el tema del agua, basado en alguna idea cientifica.

Al cierre de la convocatoria se seleccionaron 11 trabajos para su evaluacién, en cuales

participaron:

Tabla 22. Escuelas participantes en el concurso de cortometraje La ciencia en corto

Jovenes Escuelas Edad
24 1. Escuela Nacional Preparatoria (ENP), UNAM. Plantel 6, 4 16 a 19 afios
y 3.

2. Colegio de Cienciasy
Humanidades, UNAM. Plantel Vallejo.

3. Escuela Secundaria Diurna No. 307.

4. Facultad de Artes y Disefio, UNAM.

5. Facultad de Filosofia y Letras, UNAM.
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6. Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) No.
2 Miguel Bernard, IPN.

El jurado estuvo conformado por personal de PUMAGUA vy de las diferentes instituciones
gue apoyaron la difusién y patrocinio del concurso: Catedra Ingmar Bergman de la UNAM,
Museo Universitario del Chopo, Cineteca Nacional, Centro Universitario de Estudios
Cinematograficos (CUEC), UNAM, el Centro Cultural Universitario Tlatelolco y la Filmoteca
de la UNAM. Finalmente se selecciond un primer lugar, cortometraje perteneciente a un
grupo de estudiantes de la ENP No. 4, quiénes ganaron diez mil pesos vy, el segundo lugar,

de la ENP No. 6, obtuvo cinco mil pesos.

“Oriéntate al ambiente” de “Prepa Si”
Con el objetivo de proveer los elementos necesarios para posibilitar la mejor situacion de

elecciones para los jévenes de nivel bachillerato, el programa de becas Prepa Si realizé el
ciclo de conferencias magistrales “Oriéntate al ambiente”, las cuales se llevaron a cabo en
el 11 de octubre en el Auditorio Quetzalcéatl de la Delegacion lztapalapa. En el evento
asistieron mas de 300 alumnos de las escuelas de medio superior ubicadas en dicha
delegacién, quienes presenciaron la platica de PUMAGUA, impartida por la Lic. Berenice
Hernandez, responsable del area de Fomento a la participacion social de PUMAGUA,
referente a su experiencia profesional en el tema del agua y explicando de qué manera la
eleccidon de diferentes carreras universitarias pueden tener un enfoque hacia el medio
ambiente que repercuta en un beneficio a la sociedad y su economia. En las conferencias
participaron académicos y funcionarios publicos, quienes expusieron su labor profesional
desde el beneficio que brinda al medio ambiente, con el propdsito de orientar e incentivar

a los estudiantes.

Actividades de difusidn

Actualizacion de las redes sociales
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Las cuentas de Facebook y Twitter de PUMAGUA han estado al dia, comunicando los
avances y objetivos del Programa, difundiendo sobre innovaciones universitarias
relacionadas con el agua y el medio ambiente, asi como atendiendo comentarios y

preguntas.

El incremento en el nimero de seguidores en las principales redes sociales se describe a

continuacion:

Tabla 23. Seguidores de PUMAGUA en redes sociales, en 2015 y 2016

Red social Seguidores 2015 Seguidores 2016
Facebook 6,588 10,842
Twitter 5,517 8,007

Actualizacion de la pdgina web

En el afio 2015 el sitio web de PUMAGUA contaba con 71,055, actualmente se tienen

96,513. Las secciones actualizadas constantemente son:

Consumos de agua en las dependencias: consumo mensual, histdrico, semaforo de fugas e

inclusion de nuevas dependencias con consumos de agua.

Reporte de fugas: datos de contacto del Jefe de Servicios Generales, Secretario

Administrativo / Técnico de las dependencias que asisten a las reuniones de PUMAGUA.

Dependencias activas: modificacién en el nimero de acciones en el porcentaje de avances

que se llevan a cabo para un manejo eficiente del agua en las instalaciones.

Eventos y actividades: acontecimientos realizados por PUMAGUA a favor del agua y del

medio ambiente dentro y fuera de la Universidad.
Boletines: Noticias sobre PUMAGUA y acciones realizadas en el sector hidrico.

Prensa: Medios impresos y digitales, radio y television.
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Boletin PUMAGUA

Los temas publicados en el boletin digital de PUMAGUA, mismo que es enviado a los

contactos del correo y difundidos a través de las redes sociales son:

Boletin #29: Monitoreo en la UABCS, Mapa digital para zonas de infiltracion, Esferas de

quitosan para descontaminar agua y Agua aprobada en FES Acatlan.

Boletin #30: Piensa en grande y hazlo en corto, Hidratate con los despachadores PUMAGUA,

La gran labor de la DGOC, Universitarios gastan 800 mil pesos en agua embotellada.

Boletin #31: Captando el agua de lluvia; iQueremos ver proyectado tu corto en la Cineteca
Nacional!; Dos fuerzas, un mismo objetivo; PUMAGUA en la nueva sala del agua en el

Universum.

Boletin #32: Un chorro de ahorro en cuatro facultades de la UNAM; Cuidala como ella cuida
de ti; Trabajo en equipo, una gran solucion; Clic-MD para el cambio climatico; El agua

embotellada no es garantia de calidad.

Elaboracion de articulos

e Gonzalez Villarreal, Fernando; Lartigue, Cecilia; Aguirre, Ramédn, “Percepciones,
actitudes y conductas respecto al servicio de agua potable en el Distrito Federal”.
Revista Ciencias y Tecnologia del Agua (IMTA). Vol. VII, nim. 6, noviembre-
diciembre de 2016.

e Gonzalez Villarreal, Fernando, Lartigue Baca, Cecilia. El derecho humano al agua en
los contextos mexicanos. Revista H20: Gestién del Agua. Volumen 12. Septiembre-

diciembre 2016
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Notas

Gonzadlez Villarreal, Fernando, Lartigue Baca, Cecilia, Kegel Pacheco, Carlos. "Agua
bebible de la llave, un beneficio gratuito y seguro de la UNAM” Revista AAPAUNAM
(en prensa)

Lartigue, C., Negrete, A., Velasco-Rojano, E., Gonzalez Villarreal, F. Photocomic
Narratives as a Means to Communicate Scientific Information about Use, Treatment
and Conservation of Water. Modern Environmental Science and Engineering (en

prensa)

Gonzdlez Villarreal, Fernando; Lartigue, Cecilia, Hidalgo Jiménez, J. Con apoyo
PUMAGUA, la UABCS, primera universidad con transmision de mediciones de
consumos via celular. Revista Agua y Saneamiento de ANEAS. Enero 2016

Gonzalez Villarreal, Fernando; Lartigue, Cecilia. UNAM: lugar 65 entre mas de 400
universidades, por su manejo del agua. Marzo 2016

Gonzdlez Villarreal, Fernando; Lartigue Baca, Cecilia; Hernadndez Mastache Berenice.
En el uso responsable del agua fomenta PUMAGUA la participacidn social mediante
experiencias memorables. Revista Agua y Saneamiento de ANEAS, agosto 2016.
Gonzalez Villarreal, Fernando; Lartigue Baca, Cecilia; Usuarios informados, usuarios
responsables. Revista Agua y Saneamiento de ANEAS. Mayo, 2016

Gonzdlez Villarreal, Fernando; Lartigue Baca, Cecilia; Herndndez Mastache Berenice.
UNAMonos al reto: Concurso interfacultades de ahorro de agua. Revista Agua y
Saneamiento de ANEAS. Septiembre 2016

Gonzalez Villarreal, Fernando; Kegel Pacheco, Carlos, Lartigue Baca, Cecilia.
PUMAGUA evalta la calidad del agua de lluvia en sistemas de captacién. Revista

Agua y Saneamiento de ANEAS. Noviembre 2016
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Television
TVUNAM

Con el objetivo de dar a conocer el Programa PUMAGUA vy difundir el concurso de
cortometraje “La Ciencia en corto. jQué fluya en ficcién!”, en el mes de marzo TV UNAM
entrevistdé a la Mtra. Cecilia Lartigue quién explicd las bases de la convocatoria,
puntualizando sobre la importancia que tiene integrar a la comunidad para hacer conciencia

sobre los problemas actuales de nuestra sociedad y de nuestro pais.

Figura 50. Grabacion sobre actividades de PUMAGUA para TVUNAM

ASTLTV

El 2 de noviembre, el programa de televisién “En tus propias palabras” transmitido por ASTL
TV, entrevisté a la Mtra. Cecilia Lartigue con el objetivo de hablar sobre el tema del agua,
su disponibilidad, las normas oficiales mexicanas vigentes respecto al agua para riego, para
consumo humano, etc., asi como las conductas, actitudes y percepciones del recurso en la

poblacién a nivel nacional.

Didlogos en confianza
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En la programacion del Canal Once TV del Instituto Politécnico Nacional (IPN), el 28 de abril
se abordd el tema “Agua potable y accesible para todos”, dentro de un debate entre
expertos en el tema del agua, se presenté la manera de abastecimiento de agua en la Ciudad
de México, asimismo se expusieron los problemas de suministro del recurso y se debatieron
las posibles soluciones. PUMAGUA estuvo presente en el programa presentando datos
obtenidos de las encuestas aplicadas en la Ciudad de México y a nivel nacional, asi como la

vision de la UNAM en diferentes aspectos relacionados al tema.

Radio
Ingenieria en Marcha

Ingenieria en Marcha, el programa radiofénico de la Facultad de Ingenieria, entrevisté el 10
de mayo al Ing. Josué Hidalgo, del area de Balance Hidrdulico de PUMAGUA para platicar
acerca del sistema de agua potable de Ciudad Universitaria. En el mismo programa se invité
a todos los jovenes de entre 14 y 19 afos de edad a participar en el concurso de
cortometraje “La ciencia en corto. jQué fluya con ficcién!, anunciado por la Lic. Berenice

Hernandez.

Informativo Ciudadano

El 11 y 16 de mayo, PUMAGUA participd en el programa Radio Ciudadana del Instituto
Mexicano de la Radio (IMER), en la primera intervencion se abordé el tema de PUMAGUA
y los beneficios que genera impulsar proyectos de este sector en la sociedad. En la segunda
colaboracién del programa se presenté el concurso “La ciencia en corto. iQué fluya con
ficcién!”, enfatizando que la convocatoria estaba dirigida a todo el publico dentro de los 14
y 19 aios de edad, incentivando la participacién de jévenes no inscritos en los planteles de

la UNAM.
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Radio mexiquense

Con el propésito de difundir las acciones del Programa PUMAGUA y ampliar la convocatoria
del concurso “La ciencia en corto. iQué fluya con ficcién!”, se contd con dos intervenciones

dentro de la estacidn de radio, una de las de audiencia en el Estado de México.

Big Bang Radio
Con la finalidad de difundir el Programa PUMAGUA, el IMER, a través del programa Big Bang

Radio, transmitido por Reactor 105.7, entrevisto a la Lic. Berenice Herndndez del drea de
Fomento a la Participacion Social para tratar el tema del agua en la Universidad y los
avances que se han generado a favor de la propia comunidad universitaria, con el objetivo
de ser replicados al exterior de la UNAM. Ademas, se aprovechd para exponer las bases de

la convocatoria de “La ciencia en corto. jQué fluya con ficcién!”.

Primer Movimiento

El 30 de junio dentro del programa matutino Primer Movimiento de Radio UNAM,
PUMAGUA tuvo un espacio para hablar sobre El abastecimiento de agua y las politicas

publicas.

Voces de la salud

El programa de Radio UNAM, Voces de la salud, extendié una invitacién al Programa con la
finalidad de tratar el tema de calidad del agua, no sélo al interior de Ciudad Universitaria,
sino para abordar la situacién en la Ciudad de México. El Biél. Carlos Kegel, expuso el tema
ante los radioescuchas de la estacion, quién ademas respondié las dudas que surgieron

durante el programa.
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Reporte mascotas

Dentro de la estacion 98.5 de FM, el 30 de agosto, en el programa Reporte mascotas, se
profundizé traté el tema del medio ambiente enfocado al uso eficiente del agua y la labor

de la UNAM, a través de PUMAGUA.

Big Bang Radio

Durante la Fiesta de las Ciencias y las Humanidades, celebrada el 21 y 22 de octubre en la
explanada del Universum, PUMAGUA participd dentro de la transmisién en vivo realizada
por la estacion Reactor 105.7, dentro del programa Big Bang, hablando sobre los equipos
ahorradores de agua en los bafios e invitando al publico en general a visitar el stand de

PUMAGUA dentro del evento.

Prensa
Gaceta UNAM

Gonzalez Villarreal, Fernando; Lartigue Baca, Cecilia. Estudio sobre la percepcidon acerca del

servicio de agua. Gaceta UNAM, 14 de marzo de 2016.

La Jornada

Con el Programa PUMAGUA se redujo 23% el consumo del recurso en CU. Lunes 24 de

octubre de 2016.
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Otras actividades

Video reportaje de PUMAGUA por Innovacion UNAM
A través del area de Periodismo en Ciencia y Tecnologia de la agencia de noticias de

Innovacion y Desarrollo de la UNAM, en el mes de junio publicd una nota referente al éxito
de PUMAGUA en el manejo de agua y la implementacidn de este Programa en municipios
del pais con problemas de abastecimiento de agua. La noticia fue difundida en sus medios
digitales, asi como un video que incluia una entrevista con el Biél. Carlos Kegel, responsable

de Calidad del agua.

Patrocinadores de PUMAGUA para el concurso interfacultades de ahorro de agua UNAMonos al reto
Con la finalidad de incentivar y premiar el esfuerzo de la comunidad universitaria ganadora

del concurso interfacultades de ahorro de agua UNAMonos al reto, se buscé el apoyo de
diferentes instituciones y empresas. De esta manera se recibié el patrocinio de 17
instituciones, 7 de ellas pertenecientes a la UNAM, quienes ofrecieron un concierto,
entradas a actividades culturales, asi como revistas cientificas y libros editados por la
Universidad. Por otra parte 5 empresas privadas se sumaron a la causa con entradas a
eventos especiales y donacién de sus productos. Ademads, 5 museos del Gobierno de la
Ciudad de México, uno de ellos parte de la Embajada de Espafiia, participaron con libros de

arte, visitas guiadas a sus instalaciones y descuentos en sus talleres.

86



£ /
iVen y celebra el triunfo de la #FIUNAM
en UNAMonos al reto!

Facultad de Ingenieria
Auditorio Javier Barros Sierra
miércoles 16 de noviembre de 2016 / 13 hrs.

M

Merian
Banda de Soul, R&B, Funk
Concierto ofrecido por la DGACO, UNAM

Premiacion del concurso “Cuidala como cuida ella de ti”

Se sortearan premios de los patrocinadores:
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Figura 51. Cartel anunciando el evento de premiacion del ganador de Unamonos al reto

Formacion de recursos humanos

En el grupo de Fomento a la Participacidn se contd con una beca y 6 estudiantes de servicio social.
En este afio no se desarrollaron tesis
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Prestador

Dependencia

Periodo

Yasmin Tapia Ochoa (becaria)

Marisol Mendoza Reynoso

Monica Yanel Hernandez

Peldez

Aralee Velasco Monjaraz

Jessica Jaramillo Torres

Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales

Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales

Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales

Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales

Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales
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Febrero - Septiembre

Junio — Noviembre

Junio — Noviembre

Julio - Diciembre

Julio - Diciembre



Ximena Lépez Mufioz Facultad de Ciencias Politicasy Septiembre - Febrero
Sociales

Samuel Eslava Limon Facultad de Ciencias Politicasy Agosto - Enero
Sociales
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Participantes del PUMAGUA

Director

Dr. Fernando Gonzalez Villarreal

Coordinadora ejecutiva

M. en C. Cecilia Lartigue Baca

Balance Hidraulico

Responsable

Josué Hidalgo Jimenez

Calidad del agua

Responsable

Bidl. Carlos Kegel Pacheco

Coordinadora del Instituto de Ingenieria
Dra. Ma. Teresa Orta Ledesma
Participantes

M. en C. Isaura Yéafiez Noguez

Pas. Biologia. Griselda Raquel Rocha Diaz

Coordinadora en Instituto de Ecologia
Dra. Marisa Mazari Hiriart
Participantes

Dra. Ana Cecilia Espinosa Garcia

Pas. Biologia. Antonio Barajas

¢

&41 8} deelandatadss

Agua sa|

Yy INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM'

€

INSTITUTO
DE ECOLOGIA
UNAM



Fomento a la participacion social
Responsable

Lic. Berenice Hernandez Mastache

91



Bibliografia
Ahmed, W., Goonetilleke, A. and Gardner, T. (2010). Implications of faecal indicator bacteria

for the microbiological assessment of roof-harvested rainwater quality in southeast
Queensland, Australia. Canadian Journal of Microbiology, 56(6), pp.471-479.

Ahmed, W., Sidhu, J. and Toze, S. (2012). An Attempt to ldentify the Likely Sources of
Escherichia coli Harboring Toxin Genes in Rainwater Tanks. Environmental Science &
Technology, 46(9), pp.5193-5197.

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21° edicidn.
Centennial Edition. Estados Unidos. 2005:9-63.

DOF (2000). Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 modificada en el 2000. Salud
ambiental, Agua para uso y consumo humano, Limites permisibles de calidad y tratamientos
a que debe someterse el agua para su potabilizacién. México, D.F., 22 de noviembre.

DOF (2000). Norma Oficial Mexicana, NOM-179-SSA1-1998. Vigilancia y evaluacidn del
control de calidad del agua para uso y consumo humano, distribuida por sistemas de
abastecimiento publico. México, D.F. 19 de junio.

DOF (2003). Norma Oficial Mexicana, NOM-003-SEMARNAT-1997. Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se relsen en
servicios al publico. México, D.F., 23 de abril.

DOF (2003). Norma Oficial Mexicana, NOM-230-SSA1-2002. Salud ambiental, Agua para uso
y consumo humano, Requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de
abastecimiento publicos y privados durante el manejo del agua, procedimientos sanitarios
para el muestreo. México, D.F., 1 de agosto.

Guias de la OMS para la calidad del agua potable (2006). Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).

Gwenzi, W., Dunjana, N., Pisa, C., Tauro, T. and Nyamadzawo, G. (2015). Water quality and
public health risks associated with roof rainwater harvesting systems for potable supply:
Review and perspectives. Sustainability of Water Quality and Ecology, 6, pp.107-118.

Mendez, C., Afshar, B., Kinney, K. Barret, M. y Kirisits, M. (2010). Effect of Roof Material on
Water Quality for Rainwater Harvesting Systems. Texas Water Development Board.

Pathak, N. y Heijnen, H. (2007). Rainwater Harvesting and Health Aspects Working on WHO
guidance.

Toranzos GA, McFeters GA, Borrego JJ, Savill M. “Detection of microorganisms in
environmental freshwaters and drinking waters” en Manual of environmental microbiology.
Hurst CJ, Crawford RL, Garland JL, Lipson DA, Mills AL, Stetzenbach LD. Washintong D. C.
ASM Press. 2007: 249-25.

World Health Organization (WHO). 2011. Guidelines for drinking water quality. 4th Ed.
Geneva, Switzerland. Abbasi, T. and Abbasi, S. (2011). Sources of Pollution in Rooftop
Rainwater Harvesting Systems and Their Control. Critical Reviews in Environmental Science
and Technology, 41(23), pp.2097-2167.

92



