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DIAGNOSTICO DEL MANE]JO DE AGUA EN CIUDAD
UNIVERSITARIA

Diagnoéstico de conocimientos, actitudes y conductas.

En la Tabla 1 se puede observar el disefio de la muestra elaborado por la empresa que realizo
los estudios de opinion.

Tabla 1. Disefio muestral para la encuesta sobre conocimientos, actitudes y conductas de los usuarios

del agua en CU.
Nimero de
Sector entrevistas Herramienta
Estudiantes 800 Cuestionario
Administrativos
Laboratoristas 72 Cuestionario
Administrativos 90 Cuestionario
DGOyC
Jardineros Entrevistas a profundidad
Operarios Entrevistas a profundidad
Intendentes 80 Cuestionario y entrevistas a profundidad
Personal Limpieza 160 Cuestionario
Académicos
Académicos docentes Cuestionario
Académicos
investigacion Cuestionario
Lavacoches 1 Grupo de enfoque
Edificio 25 Cuestionario
Visitantes 100 Cuestionario

Es fundamental definir cuales preguntas son las adecuadas para cumplir con los objetivos del
Programa; para ello se construyeron cinco versiones de los cuestionarios de cada grupo.
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Se hizo una primera version con base en el estudio de la Facultad de Ciencias, en los
resultados del taller de Ia DGOyC y en diversos cuestionarios sobre el uso del agua que se han
aplicado a nivel internacional. Se realizaron varias modificaciones con la ayuda del grupo de
colaboradores y facilitadores y con base en los resultados de nuestras entrevistas exploratorias.
En el Anexo Cuestionario aplicado a una muestra de universitarios para conocer sus
conocimientos, actitudes y conductas respecto al uso del agua en C.U. se muestra un ejemplo
de los cuestionarios aplicados.

Cada cuestionario aborda los siguientes aspectos:

SECCION A: IDENTIFICACION DEL ENTREVISTADO
e Se busco determinar el perfil personal de los entrevistados para obtener los primeros
elementos de diferenciacion respecto del problema del agua.

SECCION B: DISPONIBILIDAD DE AGUA
e Se refiere a la disponibilidad de agua en la vivienda de los entrevistados.

e Parte de la premisa de que la escasez de un recurso determina su valoracion.

e Se espera encontrar diferencias en la percepcion y valoracion del agua de acuerdo con
su disponibilidad en los hogares.

SECCION C: CONOCIMIENTOS

e Permite conocer las experiencias y el conocimiento de la poblaciéon objetivo respecto
de la problematica del agua.

SECCION D: PERCEPCIONES Y ACTITUDES
e Sec explora la opiniéon que tiene el publico objetivo sobre el cuidado o desperdicio del
agua en C.U.
e Secevaliala actitud hacia medidas para evitar el desperdicio y la contaminacion del
agua.
SECCION E: CONDUCTAS
e Se identifican los habitos de la poblaciéon objetivo respecto del agua.

e Sec exploran las alternativas que sugieren los entrevistados para cambiar actitudes
negativas que ocasionan el desperdicio y contaminacion del agua.

SECCION F: MEDIOS
e Sec explora la atencion que presta la poblacién objetivo a campafias publicitarias.

e Se explora el uso de medios de difusion de la UNAM.
e Se piden recomendaciones para campafias publicitarias efectivas.
e Secciéon G: Conductas especificas

e Se identifican conductas particulares de la poblacion objetivo respecto del uso del agua
en el manejo de sustancias quimicas, su empleo en instalaciones deportivas, etc.)
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Una vez que las preguntas del cuestionario se consideraron adecuadas, se aplicé una encuesta
piloto mediante 25 cuestionarios. El propésito fue saber si las preguntas eran comprensibles,
si su secuencia flufa bien y si su nimero era el adecuado. Los cuestionarios se aplicaron en la
FES-Zaragoza para que no se corriera la noticia de que la encuesta se llevaba a cabo y ello
pudiera generar alguna distorsion en las repuestas de la encuesta definitiva.

Los resultados que se presentan enseguida son el producto de la aplicacion de 1,435
cuestionarios y de la conformacién de un grupo de enfoque, acciones ambas efectuadas por la
empresa de analisis de opiniéon. En el Anexo Resultados de los cuestionarios aplicados a la
comunidad sobre sus conocimientos, actitudes y practicas respecto al uso del agua en C.U. se
presentan estos resultados de manera mas extensa. A continuaciéon también se muestran los
resultados de los trabajos realizados por alumnos de la carrera de Biologia. En el Anexo
Trabajos acerca de PUMAGUA, realizados por alumnos de la carrera de Biologia para la
Materia de Recursos Naturales se explica con mayor detalle.

e Fl conocimiento de la comunidad universitaria sobre el manejo del agua en C.U. es
escaso.

e Menos de la mitad de los encuestados se da cuenta del desperdicio del recurso.

e Una parte importante de los encuestados considera que las autoridades universitarias,
fundamentalmente el personal administrativo, no se preocupan por este problema.

e Solamente los estudiantes reconocen su responsabilidad en el desperdicio del recurso.
Los demas sectores sefialan a las autoridades y a “todos” como los responsables del
desperdicio.

e Los estudiantes estan dispuestos a participar en una campafia para mejorar el manejo
del agua.

e Una baja proporcion de los universitarios relaciona los muebles sanitarios de bajo
consumo con medidas efectivas de ahorro de agua.

e Los lavacoches se muestran dispuestos a colaborar con PUMAGUA; sin embargo, el
volumen que utilizan no es alto, dado su método de lavado, sus limitaciones en el
acceso al recurso y el bajo nimero de personas que se dedica a esta actividad.

e Los académicos son el sector que muestra menos disposicion a aceptar medidas para
mejorar el manejo del agua que impliquen ciertos sacrificios.

e Sélo un tercio de los académicos ha sido capacitado para la disposiciéon de residuos
quimicos y para evitar la contaminacion del agua.

e Los jardineros sefialan que los aspersores se dejan en funcionamiento mucho tiempo;
que el equipo se encuentra en malas condiciones; que habria que implantar sistemas de
riego por goteo.

e FEl personal de limpieza utiliza més de 11 litros de agua por dia; reporta todas las fugas
que detecta, pero afirma que pasa mucho tiempo antes de que sean reparadas; solo el
40% de ellos reutiliza el agua.

e FEl medio de difusién mas consultado por los universitarios es la Gaceta de la UNAM,
y todos los grupos consideran los carteles como medios adecuados para una campana
sobre el agua. En el caso de académicos y estudiantes, el Internet es consultada con
frecuencia; los laboratoristas, el personal de limpieza y los estudiantes son receptivos a
los mensajes impresos en volantes.
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0. Identificador del cuestionario

Numero de folio | | | | I | I I

I I || I | Afio 2008

Fecha de la entrevista
Mes Dia

Tiempo (en minutos)

Hora de comienzo Hora de término

(EN FORMATO DE 24 HRS) (EN FORMATO DE 24 HRS)

Nombre del entrevistado

Nombre(s) Apellido Paterno

Apellido Materno

Dependencia o lugar de realizacion de la entrevista

A. Datos personales
Al.- ¢ Cuéntos afios cumplidos tienes?

9)Nec|___ | |
A2.- ¢ En qué semestre y nivel de tus estudios estas?

(ENTREVISTADOR: CLASIFICAR LAS MENCIONES DE ANO Y NIVEL DE ESTUDIO)

A2.1. Semestre

REGISTRAR EN LA CASILLA 99) Nc

A2.2. Nivel

1. Licenciatura 3. Doctorado

2. Diplomado o 99) Nc
Maestria

——
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A3.- Sexo (REGISTRE SIN PREGUNTAR)
1) Hombre

2) Mujer

A4.- ¢ En qué facultad, escuela o instituto estudias?

A5. ¢ Desde qué afio estudias en CU?

| A I 9998) Ns (esp.) 9999) Nc (esp.)

B. Disponibilidad de agua potable

B1. ¢ Dirias que el abasto de agua potable entubada en tu domicilio se suspende con mucha frecuencia, con
algo de frecuencia o con poca frecuencia o nunca?

1) Con mucha frecuencia

2) Con algo de frecuencia

3) Con poca frecuencia

4) Nunca

5) No dispongo de agua entubada (esp)
8) Ns (esp.)

9) Nc (esp.)

B2. Aproximadamente ¢cuanto se paga mensualmente por el agua potable que se consume en tu domicilio?
(ENCUESTADOR: REDONDEE EL NUMERO; ANOTE UN NUMERO ENTERO; REGISTRE DE DERECHA A
IZQUIERDA)

8| I I I I

9998) Ns  9999) Nc
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C. Conocimiento sobre la problematica del agua:

C1. En tu opinion y de acuerdo con esta tarjeta (ENTREGUE LA TARJETA B1) ¢ Cuéles son los dos problemas
mas importantes en CU?

PROBLEMA Cadigo

1) Delincuencia

2) Mala calidad del agua potable

3) Falta de transporte publico

4) Falta de estacionamientos

5) Disposicién inadecuada de basura

6) Descuido de &reas verdes

7) Desperdicio de agua lera|__|_ |

8) Transito vehicular

Cl.a) Otra | | |

99) Ns/Nc (espontaneo) 2da |__|_|

C2. Ahora te voy a mencionar unas frases, dime si cada una de ellas es falsa o verdadera.

ROTAR Y LEER OPCIONES Verdadero |Falso|Ns |Nc | Cod.
a) Beber el agua de la llave de CU puede
o ; 1 2 (89 |] |
dafiar mi salud —
b) La mayor parte del agua que se utiliza
. 1 2 (89 |] |
para riego en CU es tratada —
c) Existen plantas de tratamiento de 1 2 8|9 |
agua en CU —
d) El agua potable de CU proviene de la 1 2 8|9 |
red de agua del DF —
e) El agua tratada de CU es potable 1 2 (89| |
f) El contacto directo con el agua tratada
) ) 1 2 (89| |
en CU es inofensivo para la salud —
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C3. De lo que sabes, ¢ qué sustancias es preferible no vaciar en el drenaje? (ENTREVISTADOR: REGISTRE LAS
TRES PRIMERAS RESPUESTAS ESPONTANEAS)

C3.1. PRIMERA RESPUESTA

C3..2. SEGUNDA RESPUESTA

C3.3. TERCERA RESPUESTA

98) Ns (esp.) 99) Nc (esp.)

C4. Segun lo que has visto ¢ dirias que en CU hay un problema de desperdicio de agua o que no hay un
problema de desperdicio de agua?

1) Si
8) Ns (esp.)

2) No > PASE A D3 9) Nc (esp.)

C5. Por favor, ordena las siguientes acciones de acuerdo con el grado en que contaminan el agua.
(ENTREGUE LA TARJETA c5). Dime primero la que contamina mas y asi sucesivamente hasta la que

contamina menos. (ENCUESTADOR: REGISTRE CON NUMERO 1 LA PRIMERA MENCION, Y ASI SUCESIVAMENTE HASTA
EL NUMERO 9)

Frases Orden de mencién

a) Tirar en el agua sustancias quimicas usadas | |
en laboratorios -

b) Arrojar colillas de cigarros en el WC [ |

c) Tirar basura en las calles

d) Tirar el aceite de la cocina en el agua

e) Lavar ropa o trastes en rios, lagos u otros | |
cuerpos de agua EE—

f) Las heces fecales de las mascotas en la calle

g) Que las empresas arrojen desechos en rios, | |
lagos u otros cuerpos de agua E—

h) Los derrames petroleros
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D. Percepciones

D1. ¢ Si tuvieras que decidir qué harias: comprar equipo de coémputo para uso de los estudiantes y
académicos o adquirir equipo que evite el desperdicio del agua?

1) Comprar equipo de computo para los estudiantes
2) Adquirir equipo que ahorre agua

3) Ambos (esp)

7) Ninguno (esp)

8) Ns (esp.)

9) Nc (esp.)

D2. Segun ta forma de pensar ¢ quién es el principal responsable de evitar el desperdicio de agua en CU: las
autoridades universitarias, los académicos, los estudiantes, el personal de mantenimiento o los visitantes de
cu?

1) Las autoridades universitarias
2) Los académicos

3) Los estudiantes

4) El personal de mantenimiento
5) Los visitantes a CU

6) A todos (esp)

7) A ninguno (esp)

Otro (esp) D2.1. ¢ Cudl?

98) Ns (esp)

99) Nc (esp)

D3. ¢ Tu dirias que las autoridades de CU se preocupan o no por evitar el desperdicio del agua?
1) Si se preocupan 8) Ns (esp)

2) No se preocupan 9) Nc (esp)

D4. Hasta donde sabes ¢qué medidas han tomado las autoridades universitarias para mejorar la calidad del
agua de CU? ENTREVISTADOR: REGISTRE LAS PRIMERAS TRES RESPUESTAS ESPONTANEAS)

D4.1. PRIMERA RESPUESTA
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D4.2. SEGUNDA RESPUESTA

D4.3. TERCERA RESPUESTA

97) Ninguno 98) Ns 99) Nc

D5.1 (ENCUESTADOR:

D5. De las siguientes opciones ¢ cuales PREGUNTE POR TODAS LAS
' 9 P ¢ OPCIONES ¢Hay... enla

son las dos que contribuyen mas a facultad o escuela donde

evitar el desperdicio del agua? estudias?
(ENCUESTADOR: ENTREGUE LA TARJETA C5;
REGISTRE CON NUMERO LAS PRIMERAS

MENCIONES )

Si | No | Ns | Nc Cod.
ﬁ\l)J\;::ptacién de agua de 1 2 8 9 ||
b) Excusados ahorradores 1 2 8 9 |||
c) Lavamanos automatizados 1 2 8 9 | |
d) Regaderas automatizadas 1| 2 8 [ 9 | | |
e) Reuso del agua 1a|me”°i|én 12|89 |||
f) Concientizacion 12|89 ||__|
g) Riego con agua tratada 2amencién

O 1] 289 ||__|

D6. ¢ Qué préacticas crees que deben cambiar los miembros de la comunidad de CU para evitar el desperdicio
del agua? (ENTREVISTADOR: REGISTRE LAS PRIMERAS TRES RESPUESTAS ESPONTANEAS)

D6.1. PRIMERA RESPUESTA

D6.2. SEGUNDA RESPUESTA

D6.3. TERCERA RESPUESTA

98) Ns  99) Nc

10

——
| —
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D7. ¢, Qué es mejor, que se racione el agua en las dependencias de CU para obtener ahorros inmediatos o
que se haga un mejor uso del agua voluntariamente, aunque el ahorro sea a mediano plazo?

1) El racionamiento del agua 3) Ninguna (esp)
2) El ahorro voluntario 4) Ambas (esp)
8) Ns (esp)
9) Nc (esp)

E. Conductas en el uso del agua

El. ¢ Sabes a donde dirigirte para denunciar a alguien que dafia la infraestructura hidraulica de CU?

1) Si
9) Nc (esp)
2) No > PASE A E4
|
E1l.1. (A dbénde?
98) Ns 99)Nc|__ | |

E2. ¢Ha visto que alguien dafie la infraestructura hidraulica de la UNAM en CU?

1) Si
9) Nc (esp)

2) No> PASE A F1

E3. ¢Las denunciaste a las autoridades?
1) Si> PASEAF1 9) Nc (esp)

2) No

11

——
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E3.1. ¢ Por qué no?

98) Ns 9)Ne|__ ||

E4. Si te obligaran a realizar dos acciones para evitar el desperdicio del agua en CU ¢ cudles elegirias?
(ENCUESTADOR: REGISTRE LAS DOS RESPUESTAS DADAS DE FORMA ESPONTANEA)

Frases para un mejor uso del agua

1) Reportar fugas

2) Utilizar adecuadamente los accesorios ahorradores de
agua

3) Participar en un programa de difusién

4) Cerrar bien las llaves de agua que utilizo

5) Evitar dejar correr el agua mientras no la utilizo

6) Hablar con mis compafieros sobre el tema

7) Evitar jugar con el agua

8) Usar menos agua para realizar mi trabajo

Primera
mencion
9) Otra E4.A. ¢Cual? | | |

Segunda
mencion
10) Otra E8.B. ¢, Cual?

99) Ns/Nc

E5. ¢ Qué podrian hacer los estudiantes para evitar el desperdicio de agua potable en CU? (ENTREVISTADOR:
REGISTRE LAS PRIMERAS DOS RESPUESTAS ESPONTANEAS)

ES5.1. PRIMERA RESPUESTA

E5.2. SEGUNDA RESPUESTA

97)Ninguno 98) Ns 99) Nc

12
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E6. ¢ Qué harias para despertar la conciencia de la comunidad de CU sobre la necesidad de evitar el
desperdicio del agua? (ENTREVISTADOR: REGISTRE LAS PRIMERAS TRES RESPUESTAS ESPONTANEAS)

E6.1. PRIMERA RESPUESTA

E6.2. SEGUNDA RESPUESTA

E6.3. TERCERA RESPUESTA

98)Ns  99) Nc

13

——
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F. Medios publicitarios

F1 En general ¢ qué hace cuando le ofrecen en la calle un volante publicitario, lo acepta y lo lee, lo acepta
pero no lo lee o lo rechaza?

1) Lo acepto y lo leo 8) Ns
- PASE aF2
2) Lo acepto pero no lo leo 9) Nc

3) Lo rechazo

4) Depende (esp)

F1.1 ¢De qué depende?

98) Ns  99) Nc

F2. ¢ Por qué medios se informa de lo que pasa en CU en general? (ENCUESTADOR: REGISTRE LAS TRES
PRIMERAS RESPUESTAS ESPONTANEAS)

F2.1. PRIMERA RESPUESTA

F2.2. SEGUNDA RESPUESTA

F2.3. TERCERA RESPUESTA

98)Ns  99) Nc

14

——
| —



Anexo. Cuestionario aplicado a una muestra de universitarios. 2009

F3. ¢ Con qué frecuencia lee la gaceta UNAM? (ENCUESTADOR: ANOTE EL NUMERO DE VECES Y EL CODIGO DE LA
UNIDAD DE MEDIDA)

F3.1. Veces

REGISTRAR EN LA CASILLA 99) Nc

F3.2. Medida

1) A la semana

2) Ala quincena

6) Al semestre

7) Al afio

3) Al mes
97) Nunca (esp)

4) Al bimestre
98) Ns (esp.)

5) Al trimestre
99) Nc (esp.)

8) Otra unidad de tiempo

F3.a ¢ Cual?

F4. ¢ Con qué frecuencia escucha Radio Universidad? (ENCUESTADOR: ANOTE EL NUMERO DE VECES Y EL CODIGO
DE LA UNIDAD DE MEDIDA)

F4.1. Veces REGISTRAR EN LA CASILLA 99) Nc | | | |

F4.2. Medida |1) A la semana 6) Al semestre

2) A la quincena 7) Al afio
3) Al mes

97) Nunca (esp)
4) Al bimestre

98) Ns (esp.) [ | |

5) Al trimestre
99) Nc (esp.)

8) Otra unidad de tiempo

F4.a ¢ Cuél?

F5. En tu opinién ¢ el manejo del agua que se hace en tu facultad, escuela o instituto es muy bueno, bueno,
malo o muy malo?

1) Muy bueno 5) Regular (esp)

2) Bueno } 8) Ns (esp)
> PASE A D6

3) Malo 9) Nc (esp)

4) Muy malo

15
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F5.1. ;Porqué?

98) Ns 99) Nc

F6. Imagina que se va a realizar una campafia sobre cuidado del agua en CU ¢cual de las siguientes
opciones crees que seria preferible: una campafa sobre cuidado del agua en CU realizada por estudiantes
aunque sea desorganizada, o una campafa sobre cuidado del agua en CU realizada por las autoridades
universitarias aunque no tenga una buena recepcion por parte de algunos estudiantes?

1) Una campafia dirigida por los estudiantes
2) Una campafia dirigida por las autoridades
3) Ninguna (esp)

4) Ambas (esp)

8) Ns (esp)

9) Nc (esp)

F7. ¢ Y qué te parece mejor, una campafia sobre cuidado del agua en CU que incluya sanciones, pero efectiva
en resultados; o una campafia sobre cuidado del agua en CU que no incluya sanciones, pero no tan efectiva
en resultados?

1) Una campafia que incluyera sanciones

2) Una campafia que no incluyera sanciones
3) Ninguna (esp)

4) Ambas (esp)

8) Ns (esp)

9) Nc (esp)

F8. ¢ Por qué medios le gustaria mas ver una campafia sobre la necesidad de evitar el desperdicio del agua
en CU? (ENCUESTADOR: REGISTRE LAS TRES PRIMERAS RESPUESTAS ESPONTANEAS)

F8.1. PRIMERA RESPUESTA

F8.2. SEGUNDA RESPUESTA
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F8.3. TERCERA RESPUESTA

98) Ns  99) Nc

F9. Si se lanzara una campafia, a través de carteles, para concientizar sobre la necesidad de evitar el
desperdicio del agua en CU ¢ qué caracteristica deberia tener para que fuera efectiva?

F9.1. PRIMERA RESPUESTA

F9.2. SEGUNDA RESPUESTA

F9.3. TERCERA RESPUESTA

98) Ns 99) Nc

F10. Si se lanzara una campafia, a través de carteles, para concientizar sobre la necesidad de evitar el
desperdicio del agua en CU ¢qué espacio, dentro de su escuela o instituto, serian los mejores para que sus
compafieros se enterara por ellos?

F10.1. PRIMERA RESPUESTA

F10.2. SEGUNDA RESPUESTA

F10.3. TERCERA RESPUESTA

98) Ns 99) Nc
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G. Preguntas segtin la poblacion objetivo

G1. ¢En tu actividad académica usas o0 no usas el agua como insumo, ya sea en laboratorios, talleres,
modelos u otro tipo de instalaciones?

1) S
8) Ns = PASEA Gi11

2) No> PASEA G11 9)Nc > PASEA G11

G2. ¢Qué tipo de instalacion es la que utilizas PRINCIPALMENTE para estudiar: laboratorio, taller, modelo u
otro tipo de instalacién?

1) Laboratorio
2) Taller

3) Modelo

Otro G2.a ¢ Cuél?

9) Nc (esp)

ENCUESTADOR: DE LAS PREGUNTAS G3 A G8 PREGUNTE POR EL TIPO DE INSTALACION QUE USA EL ENTREVISTADO.

G3. ¢Cual es el patron mas comun de uso de llaves de agua que usted ha observado: la llave se abre y se
cierra en cuanto termina de usarse o se deja abierta sin que se use el agua?

1) Se abre y se cierra 8) Ns

2) Se deja abierta 9) Nc

18
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G4. ¢ A cudles de los siguientes grupos pertenecen los productos quimicos que usanen __ ?

) o

8 B

S 3] Ns Nc

B B
a) Corrosivo 1128 9 | |__|
b) Reactivo 1128 9 | |__|
c) Explosivo 11208 9 | |_|
d) Téxico 1128 9 | |__|
e) Inflamable 1 (28] 9 | ||
f) Biolégico infeccioso 1 (2] 8 9 |
g) Grasas y aceites 1128 9 | |__|
h ial

) Otros (rﬁater_la es de 1120 8 9 L

construccion, disolventes,

19
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- .. |[ENCUESTADOR: PREGUNTAR
G5. Sobre los materiales que usted utiliza, SOLO POR LOS GRUPOS

¢ Existe 0 no existe una regulacion sobre |ponDE siHAYA

el proceso de eliminacion de los REGULACION Gb5.1. ¢De
productos quimicos generados en el acuerdo con esa
laboratorio? (ENTREVISTADOR regulacion los productos
PREGUNTAR SOLO POR LO MATERIALES quimicos pueden

|

© 2 |Ns|Nc Si [ No|Ns |Nc

B B

hoB
a) Corrosivo 112189 Jl1|2(8|9]|]__|
b) Reactivo 112189 Jl1|2(8|9]|]__|
¢) Explosivo 1121891128 ({9]|[__]
d) Toxico 1(218(9__Il1]2|8|9__|
e) Inflamable 112189 Jl1|2(8|9]|]__|
f) Bioldgico infeccioso 112(8(9__J11(2]|8({9]|[__]
g) Grasas y aceites 112189 Jl1|2(8|9]|]__|
h) Otros (disolventes,
materiales de construccion, |1 (2 8 [9|__||1(2(8(9|]_|
reveladores, etc.)

G6. ¢Has recibido o no has recibido alguna instruccién o capacitacion sobre como evitar que esas sustancias
contaminen el agua?

1) Si
2) No

9) Nc (esp)

G7. Dentro del donde estudias ¢ Existe un procedimiento para vaciarlos al drenaje?
1) Si existe
2) No existe> PASE A G9
98) Ns (esp.)

99) Nc (esp.)
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G7.1. ¢Cudl?

G8. ¢ Existe 0 no existe el plan de disefiar experimentos limpios en lugar de los tradicionales?
1) Si existe
2) No existe
98) Ns (esp.)

99) Nc (esp.)

G9. ¢Usas o0 no usas las regaderas de las instalaciones deportivas de CU?
1) Si
2) No-> PASE AL FINAL
9) Nc (esp)

G9.1. ¢, Con qué frecuencia?

G9.1. Veces REGISTRAR EN LA CASILLA 99) Nc

G9.2. Medida |1) A la semana 6) Al semestre

2) A la quincena 7) Al afio

3) Al mes 97) Nunca (esp)
4) Al bimestre 98) Ns (esp.) | L
5) Al trimestre 99) Nc (esp.)

8) Otra unidad de tiempo

G9.a ¢ Cual?

21
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G10. ¢, Cuanto tiempo tardas en promedio bajo el agua cuando haces uso de las regaderas en CU?

G10. 1Cantidad |REGISTRAR EN LA CASILLA 99) Nc

G10.2. Medida  |1) Segundos 98) Ns (esp.)
2) Minutos 99) Nc (esp.)
3) Horas | L

4) Otra unidad de tiempo

G10.a ¢Cual?

G11. ¢Hay o no hay letreros en las regaderas de las instalaciones deportivas de CU sobre la necesidad evitar
el desperdicio del agua?

1) Si hay 8) Ns (esp)

2) No hay 9) Ns (esp)

G12. Siendo totalmente honestos ¢.cuando haces uso de las regaderas tratas o no tratas de evitar el
desperdicio de agua?

1) Trato de evitarlo
2) No trato de evitarlo
3) Nunca me he fijado (esp)

9) Nc (esp)
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Resumen de la encuesta a la comunidad universitaria sobre conocimientos,
actitudes y practicas con respecto al agua (febrero 2009)

Se aplicaron 1535 cuestionarios a:
* 204 académicos
* 794 estudiantes
* 90 administrativos
* 242 jefes de servicios y personal de limpieza
* 73 laboratoristas
* 206 habitantes del multifamiliar

* 106 visitantes

Principales hallazgos

* Conocimiento escaso de la comunidad universitaria sobre el manejo del agua en CU.
* Menos de la mitad de los encuestados se da cuenta del desperdicio del recurso.

* Una parte importante de los encuestados considera que las autoridades no se preocupan por
este problema, sobre todo, el personal administrativo.

*Solamente los estudiantes reconocen su responsabilidad en el desperdicio del recurso.

* Los estudiantes estan dispuestos a participar en una campafia para mejorar el manejo del

recurso.

* Los académicos son el sector que muestra menos disposicion a aceptar medidas para mejorar
el manejo del agua que impliquen ciertos sacrificios.

* S6lo un tercio de los académicos ha sido capacitado sobre la disposicion de residuos
quimicos para evitar contaminacién del agua.
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El desperdicio del agua es considerado uno de los problemas principales en CU
por relativamente pocos entrevistados

* La falta de estacionamientos, disposicion inadecuada de basura y la delincuencia son los
problemas de CU mas sefialados

* Eldesperdicio de agua ocupa el cuarto, quinto o sexto lugar

Intendentes y personal de limpieza 4 10.1
Administrativos 4 9.7
Laboratoristas 4 8.4
Multifamiliar 5 4.2
Estudiantes 6 7.3
Docentes e investigadores 6 6.4
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Los estudiantes y los intendentes y personal de limpieza son los menos conocedores

¥ Se pregunt6 por el abastecimiento del agua potable, la proporcion de areas verdes regadas con agua tratada, la calidad del agua
potable, la calidad del agua tratada, la existencia de plantas de tratamiento.

Las autoridades universitarias y “todos” son los mas sefialados como responsables de evitar el desperdicio.

¢Quién es el principal responsable de evitar el desperdicio de agua?

Las autoridades universitarias 38.6 51.1 31.7 i3 5 |
Todos (esp) 27.9 21.1 27.9 56.9
Los estudiantes 16.6 1.1 9.6 6.9
El personal de mantenimiento 10.9 15.6 22.1 9.7
Adiministrativos mas lavacoches 4.3 6.6 4.8 1.0
Otros con menos de 1% de b 3.3 2.0 2.8
Ninguno (esp) 0.1 0.0 0.0 0.0
Ns/Nc 0.4 1Ll 2.0 5.6
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Menos de 1 de cada 5 reporta fugas.
No se considera importante ahorrar agua para realizar el trabajo, ni instruir alumnos.
La observacion de llaves abiertas es de uno de cada 10 casos

¢Cual es el patron de uso de llaves que ha observado?

Estudiantes*| Académicos

Se abre y se cierra 74.4 79.8
Se deja abierta 11.6 13.3
Son llaves automaticas (esp) 12.6 0.0
Ns/Nc 1.5 6.9
Numero de casos 207 203

*Se pregunté solo a estudiantes que usan agua como parte de sus actividades

académicas

Sélo uno de cada tres académicos que utilizan laboratorios ha recibido
capacitacion sobre el manejo adecuado de reactivos quimicos para no

contaminar el agua.
Una estrategia amplia podtia incluir un reglamento del uso del agua

Podria fortalecerse la capacitacion sobre el manejo de reactivos quimicos para no

contaminar el agua
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Anexo. Resultados de los cuestionarios aplicados a una muestra de universitarios. 2009

Los académicos muestran la menor disposicién a aceptar medidas para evitar el desperdicio de agua que impliquen
ciertos sacrificios.

Medidas preferidas: compra de equipo ahorrador, campaia con sanciones y racionamiento.

Ninguna medida 12.5 6.7 8.3 34.0
Una medida 30.9 27.8 36.1 30.0
Dos medidas 42.0 53.3 41.7 28.1
Tres medidas 14.6 12.2 13.9 7.9

12
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La Gaceta UNAM es el medio privilegiado para la difusién de una campana

Porque es el medio mas consultado por los entrevistados

Si 89.8 96.7 98.6 93.6
No 10.2 3.3 1.4 6.4
Nc 0.0 0.0 0.0 0.0
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Puede contarse con una gran fuerza si se recurre a los estudiantes que estan
dispuestos a participar en PUMAGUA

¢Le interesaria participar en brigadas del agua para vigilar su uso adecuado en
Ciudad Universitaria?

Respuesta %
Si 32.9
No 64.8
Ns /Nc 2.3

Numero de 301

¢Podriamos comunicarnos con usted para este fin?

Respuesta %
Si 23.9
No 8.6
Numero de casos| 99
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Fignra 2. Todos cooperamos, todos somos PUMAGUA.
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PUMAGUA
U  agua

Fignra 3. Soy PUMAGUA y ta ¢Cuidas el agua?
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Fignra 5. Tu agua, mi agua. PUMAGUA. Reverso.
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Cuidemos . ¢ 45f

AGUA

Fignra 6. Cuidemos el agua.
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Todos
PUMAGUA

Fignra 7. Cuidemos el agua.
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ANEXO.

Seminario Micro medicion y programa de muebles
de bafio 15 y 16 de octubre de 2009. Seminario
Macro medicion y deteccion de fugas, Torre de
Ingenieria, UNAM.
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Antecedentes

A rafz del Foro Mundial del agua realizado en la Ciudad de México en 2006, por mandato del
Consejo Universitario, en 2007 se puso en marcha el Programa de Manejo, Uso y Reuso del
Agua en la UNAM (PUMAGUA), coordinado por el Instituto de Ingenierfa.

Metas

PUMAGUA esta formado por tres areas: Balance hidraulico, Calidad del agua vy
Comunicacién/ Participaciéon. Las metas en cada una de sus areas para 2009-2011 son las
siguientes:

1. Balance hidraulico. Reducir en un 50% el consumo de agua potable.

2. Calidad del agua. Mejorar la calidad del agua potable en todas las instalaciones segin las
normas mas estrictas para que sea bebible. En el caso del agua de reuso (para riego de jardines)

debera cumplir con la norma internacional para contacto directo.

3. Comunicacién/ Participaciéon. Lograr la participacién de toda la comunidad universitaria,
recibiendo aportaciones propias al programa.

PUMAGUA 1inici6 sus acciones en Ciudad Universitaria en 2008 y en el 2010 se extenderd a la
FES Aragén y al resto de los campi de la UNAM. En CU, uno de los hallazgos mas
importantes del Programa es que, de los 93 1/s que se extraen diatiamente de los 3 pozos que
abastecen al campus, alrededor del 50% se pierde en fugas en la red. De alli la importancia de
realizar acciones encaminadas a la prevencion, deteccion y reparacion de fugas. Las acciones a
realizar en CU son especificas al campus, debido a las particularidades del manejo del agua en
el mismo, en cuanto a que el recurso proviene de pozos y no de la red, a la antigiedad de la
red, a los materiales de la misma, a su gran extension, asi como a sus presiones hidraulicas
especificas. Por lo tanto, si se desea extender PUMAGUA al resto de la UNAM, es necesario
llevar a cabo un diagndstico que permita conocer el manejo de agua en cada uno de los campi,
para poder generar recomendaciones para los mismos, asi como actualizar al personal de las
dependencias sobre la tecnologia de punta para el manejo eficiente de las redes y los
procedimientos de control de fugas




Objetivos del seminario

e Hacer un diagnéstico de la infraestructura y el funcionamiento de la misma en los
campi de la UNAM que se encuentran dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México: procedencia del recurso; sistema de almacenamiento y distribucion;
iniciativas de mejoramiento de la red hidraulica.

e Dar a conocer la experiencia de PUMAGUA en Ciudad Universitaria, en cuanto a la
modelaciéon de la red de distribucién, la sectorizaciéon de la misma, y los

procedimientos de deteccion y reparacion de fugas.

e Capacitar a los operadores de la red hidraulica de los campi en cuanto al uso de
tecnologia de punta para medicioén, control de presiones y detecciéon y reparacion de

fugas.

Caracteristicas de los invitados

Seminario Macro medicion y deteccion de fugas: Los invitados al seminario seran los
operadores de la red de distribucién, es decir; personal de la Direccion General de Obras y
Conservacién e ingenieros y arquitectos residentes las dependencias de la UNAM:

Escuelas Nacionales Preparatorias
Colegios de Ciencias y Humanidades
Facultades de Estudios Superiores
Escuela Nacional de Artes Plasticas

Escuela Nacional de Musica

Habilidades adquiridas

1. Conocer el funcionamiento y los componentes para la macro medicion.
2. Utilizar un medidor portatil.
3. Conocer el funcionamiento y los componentes de una valvula controladora de presion.

4. Dar mantenimiento a un macro medidor electromagnético.
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5. Conocer el funcionamiento de gedfonos y correladores para detectar fugas

Martes 13 de Octubre

9:30 a 10:00 hrs.

10:00 a 10:30 hrs.

10:30 a 12:30 hrs.

externos a
12:30 a  13:00 hrs.
13:00 a 15:00 hrs.

Miéreoles 14 de Octubre
09:00 a 09:30 hrs.

09:30 a 10:00 hrs.

10:00 a 11:00 hrs.
11:00 a 11:30 hrs.
11:30 a 12:00 hrs.
12:00 a 13:00 hrs.
13:00 a  14:00 hrs.
14:00 a  15:00hts.

Programa del seminario

Registro
Bienvenida. Introduccién.

Taller de diagnéstico sobre el manejo del agua en los campi

Ciudad Universitaria.
Receso.

Experiencias del diagnéstico sobre el manejo del agua.

Macro medicién.

Vilvulas de control.

Equipo de deteccion de fugas.

Receso.

Deteccion de fugas con gedéfono y correladores.
Pruebas con medidor portatil.

Experiencias del Seminario

Visita macro medidor.
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Bienvenidos
Seminario Macro medicion y deteccion de fugas
13y 14 de octubre

Semirario Micro medicion y programa de muebles de bano
15y 16 de octubre

Fig. 1. Cartel de bienvenida a los seminarios de Macromedicion y deteccion de fugas y de
Micromedicién y programa de muebles de bafio

Resena del seminario

El “Seminario de Macro medicion y deteccion de fugas”, dio inicio el dia martes 13 de octubre en el
sotano de la Torre de Ingenierfa, UNAM. La cita comenzo a las 9:30 am, cuando invitados de
las dependencias de: Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) Azcapotzalco, Vallejo,
Naucalpan, Oriente, Facultad de Estudios Superiores (FES) Iztacala, Aragdén, Acatlan,
Cuautitlan, Escuelas Nacionales Preparatorias (ENP) “No. 1 Gabino Barreda”, “No.- 2
Erasmo Castellano”, “No.-3 Justo Sierra”, “No.- 4 Vidal Castafieda y Najera”, “No.- 5 José
Vasconcelos”, “No.- 7 Ezequiel A. Chavez”, “No.- 8 Miguel E. Schulz”, “No.-9 Pedro de
Alba” y de la Escuela Nacional de Artes Plasticas (ENAP), iban tomando asiento. LLa M. en C
Cecilia Lartigue dio la bienvenida al seminario e hizo una breve introduccién sobre los
objetivos y avances de PUMAGUA. A continuacion el Ing. Antonio Capella dio inicio al Taller
de diagnistico sobre el manejo del agna en los campi externos a Cindad Universitaria (C. U.). En primer
término hablé de las experiencias en deteccion y reparacion de fugas en CU, haciendo también
referencia a la magnitud del problema de fugas en las redes de diversas ciudades del pais. En
segundo, término el Ing. Capella coordiné una sesion en donde expuso las necesidades de
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informacién de cada una dependencia para iniciar el diagndstico de su red hidraulica y los

participantes externaron sus experiencias en este tema dentro de sus dependencias.

El segundo dia inici6 con la presentacion de la empresa Badgermeter: Macro medicion,
explicando la importancia en la macromedicion de del agua: saber cuanto se consume para
saber cuanto se pierde; seguido de ellos la empresa Bermad present6 el tema Vilvulas de control,
exhibiendo una valvula seccionada por la mitad con la finalidad de una mejor comprensiéon de
su funcién y su implementacién dentro de las redes de agua potable. La empresa Gutermann
abord6 en Equipo de deteccion de fugas, quienes después del receso guiaron a los invitados a las
pruebas en campo realizadas en la Facultad de Economfa, haciendo uso del gedfono y
correladores en su deteccién; realizandose en el mismo sitio las pruebas con medidor portatil a
cargo a Daniel Rocha y Victor Parra de PUMAGUA. Finalmente, con el apoyo del Instituto de
Ingenierfa, UNAM, los invitados fueron trasladados a las instalaciones de Badgermeter para
conocer uno de los modelos hidraulicos que simula el funcionamiento de una red potable.

Comentarios de los participantes

FES Aragén: Las dependencias externas a C. U. podrian formar grupos con el fin de financiar
los equipos mas costosos, en este caso el equipo de deteccion de fugas.

FES Cuautitlan: Facilitar los recursos economicos para poder integrarse a PUMAGUA.

ENAP: Muy importante para las dependencia es la deteccion de fugas en sus instalaciones. Se
deben hacer correcciones inmediatas sobre la visién del agua. Agendar un nuevo seminario
para conocer los alcances de cada dependencia.

Como punto general, se tocd la falta de planos de la red principal y un programa de
actualizacion de datos por parte de la D. G. O. y C. para poder dar marcha a la solucién de los
problemas de cada institucion.
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Respuestas de los cuestionarios sobre el seminario

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

Calificacion: 7(1)  8(2) 94 10(4)
2.- ¢Qué temas le interesaron mas?

» Macro medicion (Nivel de puntos 5)

» Deteccion de fugas (Nivel de puntos 6)

» 'Todos (Nivel de puntos 3)

e Macro medicion.

e Medidor del agua para mayor control de consumos y evitar fugas.
e Taller diagndstico sobre el agua.

e Todos.

e Vilvulas y detectores.

e Todos son importantes.

e Todos, creo que se debe ser mas interactivo y seccionar equipos para su uso y manejo.
e Se me hizo interesante la tecnologfa y los datos estadisticos.

e Equipos de medicién y pruebas.

e Las pruebas ocultas y el desperdicio.

e Las actividades en sitio con problemas reales.

e Cuantificaciéon del consumo de agua.
3.- ¢Qué temas le interesaron menos?
No hubo respuestas

4.- ¢Cémo calificaria la presentacion de los expositores, asignando una calificacion
entre 1y 10?

Calificacion:  8(4) 9(3) 10(5)

5.- ¢Coémo calificaria las practicas, asignando una calificacién entre 1y 10?
Calificacion:  8(4) 9(2) 10(5)

0.- ¢Qué aspectos de la practica le parecieron mas utiles?

» Fugas. (Nivel de puntos 5)
» Todas. (Nivel de puntos 3)
» Las dos pricticas. (Nivel de puntos 2)

e Ambas practicas.

10

——
| —
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e Diagnéstico y practicas.
e Todas.

e Vilvulas para el control de presion. Los numeros de costos de fugas, ya que es
importante hacer medidas preventivas.

e Gedfono.

e Realizar las pruebas fisicas de la infraestructura.

7.- ¢Qué aspectos de la practica le parecieron menos utiles?

e La platica del diagnéstico fue muy tediosa, tanto para el expositor como para la
audiencia ya que no estaba planeada la informacion.

e Espacios reducidos para un grupo grande.
8.- Si PUMAGUA diera otro seminario, ¢le interesaria participar en ¢élI?
Si (11 No (00)
9.- Si la respuesta a 8 es “si”. ¢Qué temas le interesarian que se trataran en élI?

e Diagnostico y difusion y conciencia del uso del agua.
e Tuberfas y valvulas de control.
e Ampliacién de temas

e FElmanejo y uso de aparatos en forma real, es decir, que las personas que trabajan en
las soluciones del problema se involucren directamente.

e (Coémo vamos a empezar a trabajar en nuestra dependencia.
e Equipos y su aplicacioén en la medicion.
e FEducacion sobre el uso responsable de recursos (agua)

e Tratar la problematica de fugas en las ENP y soluciones.

10.- ¢Tiene alguna sugerencia para algun seminario que se lleve a cabo en un futuro?

e Cultura del agua incluyendo una visiéon del agua.

e Recuperacion de redes de agua jabonosa, pluviales y negras.

e Tipos de material de tubetfa.

e FEluso adecuado del agua para todos los integrantes de la comunidad adecuada.

e TFalt6 una mesa redonda en donde se plantee como vamos a atacar el problema del

agua con Pumagua el siguiente afio.
e Estrategias aplicadas y funcionales.
e Infraestructura hidraulica y control d desechos.
e Unificacion de criterios den la gestion del recurso.

e Mantenimiento a los campi de la UNAM sin la infraestructura del STUNAM.

11
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e Optimizacién de redes primarias.

e Vegetacion no consumidora de agua.

Respuestas a los cuestionarios sobre el material impreso para la campaifia de
comunicacion de PUMAGUA

1.- ¢Qué le parecieron los carteles y el material impreso de PUMAGUA, colocado en
mamparas?

e 00 Nome acerque aleerlos ¢por qué?
e 11 Tiene imagenes atractivas

e 12 FElmensaje es claro

e 11 Los colores son agradables

e 09 Alleerlos se me antoja participar en PUMAGUA

Por favor exprese con sus palabras su opinién sobre este material:

e Jainformacién lo Gnico que me dice es que existe PUMAGUA pero no lo que

pretenden, o sea, el ahorro del agua.
e Es bastante claro y preciso el mensaje.
e  Muy bien disefiado el material asi como el mensaje.
e Definir en el cartel los alcances de PUMAGUA.
e Deberfan tener imagenes mas reflexivas.
e Son los colores de la UNAM y eso permite que se identifique con el PUMAGUA.

e Talta mayor mensaje subliminal, un enfoque objetivo de participacién entre alumnos,
profesores y trabajadores.

e Son muy llamativos pero el mensaje es muy “floflo” o muy de preescolar.

e FEl color es muy atractivo pero confunde el contenido.

2.- ¢Qué le pareci6 el barquito que le entregamos (si esta de acuerdo con las respuestas
ponga una cruz)

e (8 La forma es atractiva
e 11 Los textos son interesantes

e 11 Los colores son agradables

¢Qué va a hacer con el barquito?

e (0 Tirarlo ala basura

e 03 Guardarlo

e 15 Darselo a alguien mas para que lo lea
e 02 Otro ¢Cual?

12
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v" Reproducitlo y compartitlo, difunditlo a través de copias.

v" Fotocopiatlo y repattir.

3.- ¢Tiene alguna sugerencia para los carteles?

>

Difusion. (Nivel de puntos 4)

Poner objetivos, cémo cooperar, poner correo o datos para pedir informacion.
El color mas agradable, mas llamativo.

El tamafio de la letra debe ser mas grande.

Deberfan ser mas agresivos para la conciencia.

Hacer carteles que indiquen el uso racional del agua.

Incluir consejos.

Que la participacion sea enfocada no a cerrar las llaves si no a hacer un uso éptimo del

recurso.
Publicarlos en todas las dependencias y medios de comunicacion UNAM.
Usen otro lenguaje, la campana va enfocada a personas entre 15 y 25 anos.

Tratar de usar colores diferentes al azul, colores claros.

4.- (Tiene alguna sugerencia para los volantes (barquitos u otro material)?

>
>

Difusién. (Nivel de puntos 4)

Incluir consejos para el ahorro del agua en el hogar. (Nivel de puntos 2)

En los barcos la letra no es muy legible, no es facil leer, esta pixeleada.

Serfa bueno, hacerlo llegar a las dependencias de la UNAM.

El tamafio mas grande.

Obsequiarlos y repartir en dependencias de la UNAM.

Difundirlos a toda la comunidad.

Figuras que utilicen agua con doble uso.

Habitos sobre el uso del agua, regaderas, lavado de ropa, lavado de auto, normas de
cambio de infraestructura hidraulica y separacion de aguas de drenaje jabonosa y
negras, pluviales en todo CU... “Por un uso racional del agua... Opera y coopera con
PUMAGUA”.

Son agradables, los chavos lo tomaran y lo leeran todo. Es problema es que luego se
puede convertir en basura, pero los romanticos copiaran el barco para sus mensajes de

amoft.

13
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Manejo del agua en la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia

Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Ciencias

Bribiesca Contreras Guadalupe, Cadena Joselin, Candido Diaz Nancy Araceli, Castro Cruz
Monica del Carmen, Del Villar Flores Carolina, Dominguez de la Torre Aldo, Fabian Claudia,
Flores Mosqueda Olmo, Gonzalez Rete Berenice, Hernandez Yoali, Jurado Gonzalez Yazmin,
Lugo Rafael, Martinez Brisefio Carlos Patricio, Rios Romero Magdalena, Rodriguez Macedo
Mobnica, Pedraza Acevedo Itzel, Valdez Estefania, Zaldivar Mendoza Gabriela y Zurita Yazmin

Resumen

Ei agua es un elemento necesario para sustentar la vida. Sélo el 1% del agua existente en el
planeta es utilizable, por eso debemos tomar medidas para cuidar este recurso. El Programa de
Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM (PUMAGUA) busca un mejor aprovechamiento
del agua en Ciudad Universitaria. En la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ)
se realiz6 una evaluacion sobre el manejo del agua en jardines, laboratorios, sanitarios del
edificio de posgrado y actividades de limpieza con la ayuda de cuestionarios aplicados a
jardineros, personal de intendencia y alumnos de la facultad. Con esto fue posible plantear
alternativas para promover el ahorro de agua en la FMVZ y una vez que se logre establecer el
proyecto PUMAGUA en la facultad, se busca divulgarlo a las demas instalaciones de Ciudad
Universitaria.

Palabras clave: agua, manejo, ahorro, PUMAGUA, Ciudad Universitaria, FMVZ.

Introduccioén

Agua en el mundo

El agua se considera un recurso renovable, sin embargo, el uso que se le da no permite que en
todos los casos el agua pueda reintegrarse al ciclo hidrolégico adecuadamente. Por tal razén, es
necesario tomar medidas para el uso sustentable de este recurso.

La distribucién natural del agua en el ambito mundial y regional es desigual, lo cual se ha
incrementado por las alteraciones climaticas, la contaminacién y el uso irracional del liquido.
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El 70% de la superficie del planeta esta compuesta de agua. El 97.5% es agua salada, lo que
equivale a 1, 400 millones de km’, y solo el 2.5% corresponde al volumen de agua dulce
(alrededor de 35 millones de km’). El 68.9% del agua dulce se encuentra congelada en los
casquetes polares de la Antartida y Groenlandia y en la humedad del suelo, el 30.7% se
almacena en cuerpos subterraneos y el 0.3% restante se localiza en lagos, lagunas, rios y
humedales.

Unicamente el 1% del total de agua, se encuentra disponible para uso humano. En el
continente americano se concentra el 47% del agua mundial, seguida por Asia, Buropa, Africa,
Australia y Oceanfa (Carabias, 2005).

La cantidad de agua disponible varia entre regiones principalmente debido a la dinamica del
ciclo hidrolégico. Cerca de tres cuartas partes de la precipitacion anual del planeta caen en
zonas que contienen menos de un tercio de la poblacion mundial. Mas del 50% de la
escorrentfa anual ocurre en Asia y Sudamérica (31% vy 25%, respectivamente). La
disponibilidad per capita es mas alta en Norteamérica, donde se dispone de 19,000 m’ por afio
(para 1990), mientras que en Asia es de 4,700 m’ por afio (Hinrichsen, ez a/., 1998).

Los paises con un mayor consumo de agua son Hstados Unidos, China e India pero el
consumo per capita en EUA es tres veces mayor que en India y China (Worldmapper, 2009).

Agua en México

En México la precipitaciéon media anual es de 772 mm, sin embargo hay zonas en las que la
precipitaciéon media anual es mayor a los 5000 mm (agua.org, 2009).

Anualmente se obtienen 1,511 km”® de agua pluvial, de los cuales aproximadamente el 77% se
destina para agricultura y ganaderfa, el 14% para consumo municipal y doméstico y el 9%
restante es para la industria. Se estima que la disponibilidad de agua en México para el 2009 es
de 4,400m’ por habitante (Viadas e a/., 2009).

México cuenta con una alta tasa de evaporacion, lo cual disminuye significativamente el
volumen de agua disponible en el pafs. La evaporacion promedio de agua en México es de
aproximadamente 1,100 km’ lo que equivale al 73% de la precipitacion total (agua.org, 2009).
La Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA) ha identificado 653 acuiferos en el Territorio
Nacional de los cuales solamente 200 han sido estudiados y 104 estan siendo sobreexplotados.
Se extrae 60% del agua subterranea para todo tipo de uso. La infraestructura hidraulica del pais
esta constituida por mas de 4 mil presas, 667 clasificadas como grandes embalses (Marin, 2002;
CNA, 2009).

Se estima que la extraccion de agua es de 27.2 km’/afio, lo que representa el 41% de la recarga
total estimada que es de 66.1 km’/afio. La zona con mayor abundancia o disponibilidad es el
sureste de México, siendo siete veces mayor que en el resto del territorio nacional, donde la
disponibilidad media corresponde al 32 % del total y al 77% de la poblacién total del pais
(CNA, 2004).
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Una entrada importante de agua en el pais es el escurrimiento de los tios, el cual es de 399 km’
por ano. De esta cantidad, el 87% es aportado por los 39 rios principales que presentan
cuencas que abarcan el 58% de la extension del territorio. Los rios que proporcionan la mayor
parte de ésta agua son: Papaloapan, Balsas, Coatzacoalcos, Panuco, Santiago, Grijalva-
Usumacinta y Tonala.

El pais se divide en 13 regiones Hidrolégico-Administrativas con el fin de organizar la
administraciéon y preservacion de las aguas nacionales. Estas regiones estan formadas por
agrupaciones de cuencas (unidades basicas de gestion de los recursos hidricos) y son los
Organismos de Cuenca de la Comision Nacional del Agua los que administran dichas regiones
(CONAGUA, 2008).

Agua en el Distrito Federal

La cuenca del valle de México es una cuenca cerrada, tiene una superficie de aproximadamente
9,600Km* La precipitacion media anual es de 900mm y se presenta durante un periodo
lluvioso definido de Mayo a Octubre
(http:/ /www.copo.df.gob.mx/calendario/calendario_2004/marzo/agua.html).

La disponibilidad natural media en el Valle de México es de 3,008 m’. La poblacién es de 21.09
millones de habitantes al 2007, por lo que la disponibilidad per capita de agua anual es de 143
m’ en promedio. El 5% del agua es de excelente calidad, el 22% aceptable, el 49% poco
contaminada, el 2% tiene toxicos, el 15% estd contaminada y el 7% se encuentra muy
contaminada (Consejo de Poblacién del Distrito Federal, 2009).

El agua que se utiliza en el D. F. proviene de tres fuentes principales: el 71% de los mantos
acuiferos, el 26% del Rio Lerma y Cutzamala y el 3% del rio Magdalena. El volumen de agua
que se extrae de los mantos acuiferos es mayor que la que se recupera naturalmente por las
lluvias, cada segundo se extraen del subsuelo 45m’ y tan sélo se reponen 25m’,

La distribucion del agua en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) es muy
irregular, ya que la zona oriente sufre de mayor escasez del liquido debido a que las fuentes
principales de abastecimiento se ubican al poniente, norte y sur de la ciudad.

La distribucion de agua en el D.F. esta formada por una red principal y una red secundaria:
e Red principal de tuberia: 690km de longitud.

e Red secundaria: mas de 10,000km de tuberfa con 243 tanques de almacenamiento con
una capacidad de 1,500,000 m’y 227 plantas de bombeo.

El abastecimiento de agua potable al D.F. es aproximadamente de 32m’/s de agua,
suministrada por 27 plantas potabilizadoras y monitoreada por el Laboratorio Central de la
Calidad del Agua (Programa de Manejo Sustentable del Agua para la Ciudad de México:
México, D. F., Diciembre 2007).
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Se dan basicamente tres usos del agua potable:
® (7% sector doméstico
e 17% en las industrias

e 16% en escuelas, hospitales y oficinas (Consejo de Poblaciéon del Distrito
Federal, 2009).

Existen 27 plantas de tratamiento de aguas residuales en la ZMCM. Unicamente el 7% de las
aguas residuales totales de la ZMCM llegan a dichas plantas. El 83% de las aguas tratadas del
D.F. se utilizan para riego en areas verdes y para actividades recreativas, el 10% se destina a

industrias, el 5% a riego a agricola y un 2% para usos comerciales (Consejo de Poblacién del Distrito
Federal, 2009).

Agua en la Delegacién Coyoacan

El 84.3% de los habitantes de esta delegacién tiene agua entubada. El suministro es de
2,417m’/s; de ésta cantidad un 34% (1.36m’/s) se pierde en fugas y el 66% (1.59m’/s) se
utiliza para consumo. Los principales problemas para el suministro de agua potable son: la
deficiencia en la infraestructura y la generacion de fugas por asentamiento del suelo (Fundacion
Colosio, 2009).

Aguaen CU

“Ciudad Universitaria inicié actividades académicas en Marzo de 1954 con una poblaciéon
cercana a los 24,000 habitantes, actualmente su poblacién asciende a mas de 130,000

habitantes, en promedio cada afio recibe en sus aulas a mas de 25,000 estudiantes de nuevo
ingreso (PUMAGUA).

Ante el crecimiento de su poblacién e infraestructura la demanda de servicios como el de agua
se ha incrementado y la falta de un Plan Maestro en Materia Hidraulica ha generado que la

infraestructura de este rubro crezca sin un control y planeaciéon y que presente deficiencias del
50% (PUMAGUA).

El agua con la que cuenta el campus de Ciudad Universitaria se divide en 2 tipos segtin su uso:
potable y tratada.

El sistema de abastecimiento de CU cuenta con tres subsistemas: de suministro, de
regularizacién y de distribucion.

El subsistema de suministro cuenta con 3 pozos:

eEn la Facultad de Quimica: profundidad de 132m, un gasto de 31L/s y una
presién de descarga de 3.5 kg/cm’.
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e E] pozo Multifamiliar: 193 m de profundidad, 91 L de gasto por segundo, y una
presion de descarga de 3.2 kg/ cm’.

e El pozo de Vivero Alto: 157 m de profundidad, una descarga de 48 L/s y una
presion de descarga de 3.2 kg/ cm’. Anualmente se extraen 3, 127,320 m’ de agua de
este sistema (Figura 1).

Presidn a
Pozo Profundidad | Gasto la
Pozo ll (m) (Ips) | descarza
(Bl
o 132 31 35
Cuirnuca.
PozoII.
o T 2l 32

Pozo Il

Figura 1. Ubicacién de los tres pozos que abastecen a Ciudad Universitaria y sus principales
caracteristicas.

El subsistema de regularizaciéon se compone de tres tanques con una capacidad de 12,000 m’
en total. Estos son: el tanque Alto con dimensiones de 40 m x 25 m x 4 m y una capacidad de
4,000 m’ el tanque Bajo de 29 m x 23 m x 3 m, con una capacidad total de 2,000 m’; y el
tanque del Vivero Alto de 25 m x 20 m x 3 m y una capacidad de 6,000 m”.

El subsistema de distribucion esta integrado por 54 Km de tuberia de diversos diametros y
materiales, entre los que destacan el acero, asbesto, fierro fundido y PVC.

Cuenta con mas de 310 cruceros y poco mas de 1000 valvulas, de las cuales la mayor parte
presentan fugas o bien, han rebasado su vida util PUMAGUA).

Para el anio 2007 se reportaron 240 fugas en el sistema de abastecimiento, y hasta Julio de 2008
se atendieron 140. En ambos casos el material con mayor incidencia de fugas es el acero.

El agua tratada se encuentra distribuida en 3 plantas de tratamiento, 26 plantas tipo BRAIN y
12 cisternas, ésta es utilizada en los aspersores para el riego de areas verdes dentro de CU.

Se tienen en total 200 ha de areas verdes, de las cudles inicamente 50 ha son regadas con agua
tratada. Uno de los objetivos para el afio 2009, es incrementar al doble la superficie regada con
agua de reuso (PUMAGUA).
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La demanda de agua por parte de la poblacién universitaria (mas de 220,000 estudiantes) es de
160 L/s de agua potable y se generan 110 L/s de aguas residuales. Unicamente se tratan 40 L./s
en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de CU (PTARCU)), y éstas aguas tratadas son
las que se utilizan para regar las areas verdes (IRC, 2004).

PUMAGUA

En el afio 2006, en el marco del IV Foro Mundial del Agua, se genera la idea de desarrollar
programas de uso eficiente del agua en México, particularmente en la UNAM (PUMAGUA).

Por ello, meses mas adelante se organiza el Primer Encuentro Universitario del agua de donde
surge un proyecto multidisciplinario del uso eficiente del Agua en la UNAM llamado
“Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM” (PUMAGUA), el cual tiene
como objetivo general, como su nombre lo indica, implantar un programa integral de manejo,
uso y reuso del agua en la UNAM con la participacion de la comunidad universitaria. El
proyecto inici actividades en Enero de 2008 (PUMAGUA).

Este trabajo es dirigido por la Rectorfa, el Instituto de Ingenierfa y por la Direcciéon General
de Obras y Conservacion (Fernando Gonzalez Villarreal, PROGRAMA DE MANEJO, USO
Y REUSO DEL AGUA EN LA UNAM. Noviembre 2008).

El Instituto de Ingenierfa se encarga del desarrollo metodolégico, la innovacién tecnoldgica,
coordinacion, apoyo técnico a dependencias, monitoreo, difusién e informacion.

La Direcciéon General de Obras y Conservacion colabora con el Instituto de Ingenierfa y las
demas dependencias en ejecucion de acciones en campo. (PUMAGUA).

Las metas del programa son:
eE] ahorro de agua potable en un 50%.
e Mejorar la calidad del agua potable y tratada para cumplir con las normas mas
estrictas.
e ograr la participacion de la comunidad universitaria.

Para llevar a cabo estas metas, es necesario realizar un analisis sobre el gasto de agua y el estado
de la infraestructura hidraulica en las distintas facultades de Ciudad Universitaria. De esta
manera, se podran disefiar estrategias mas adecuadas que ayuden a la mejora de la eficiencia en
la explotacién de los recursos hidricos en C.U.
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Agua en la Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia

La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) se ubica dentro de Ciudad
Universitaria en el Circuito de Investigaciéon Cientifica.

La poblacion de la FMVZ esta conformada por:

e 739 académicos dentro de los cuales se encuentran profesores de carrera, técnicos
académicos, profesores de asignatura y ayudantes de profesores.

e 2602 estudiantes activos para el semestre 2009-2 de primero a séptimo semestre.

e 349 trabajadores.

e 16 comerciantes, entre los cuales se encuentran en la barra de alimentos, cafeteria,
tiendas de comida, puestos de artesanfas y de promocion fotografica de generacion
(Comunicacién Personal).

La Facultad se ha comprometido a hacer un buen manejo de los recursos hidricos, sin
embargo, no se conoce el estado de la infraestructura hidraulica, ni se ha documentado el gasto
aproximado de agua.

Objetivos
General:

e FElaborar un diagnéstico sobre el uso del agua en la FMVZ en:
o Riego de jardines
o Limpieza
o Laboratorios de virologfa y nutricién

Particulares:

* Evaluar los sistemas de riego en jardines y areas verdes de la Facultad.

* Proponer un sistema de riego mas eficiente que disminuya el consumo de agua sin
perjudicar a la comunidad de la FMVZ en su conjunto.

* Evaluar el uso y manejo del agua en los sanitarios y en cuanto a la limpieza de la
facultad.

*  Determinar el gasto de agua en los sanitarios del edificio de Posgrado de la FMVZ.

* Evaluar el uso y manejo del agua en los laboratorios de Virologia y Nutricién de la
FMVZ.

* Identificar la problematica del desecho de residuos utilizados en los laboratorios de
Virologfa y Nutricion.

*  Crear una pagina electrénica para informar a la comunidad de la Facultad de
Veterinaria acerca de la legislacion existente en temas del uso de agua, asi como del
abastecimiento del agua en la UNAM.
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¢ Difundir el buen uso y manejo del agua potable a la comunidad de la facultad y al
personal de limpieza.

Método

1. Se dividieron entre los equipos del grupo de Recursos Naturales de la Facultad de
Ciencias de la profesora Lucia Almeida del semestre 2009-2, las distintas areas de la
facultad a analizar; dichas areas son: sanitarios, limpieza, jardines y laboratorios.

2. Los equipos formularon encuestas dirigidas al personal de intendencia, jardineros,
laboratoristas, técnicos académicos y estudiantes de la facultad para conocer el uso y
manejo del agua en cada una de las areas de estudio.

3. Cada equipo visité la FMVZ para ubicar el area de estudio y las instalaciones que les
fueron asignadas y para aplicar las encuestas a parte de la comunidad de la facultad.

4. En cuanto al manejo del agua en los sanitarios, se realizé una auditoria a los sanitarios
del edificio de posgrado de la facultad, en la que se incluyen inodoros, mingitorios,
fluxémetros, lavabos, grifos y tarjas de acuerdo con el formato establecido por
PUMAGUA. Se hizo un calculo aproximado del consumo de agua

5. Para la evaluacién del uso del agua para la limpieza de la facultad, se aplicaron
encuestas a 40 trabajadores de limpieza, de los cuales 30 trabajan en el turno matutino
y 10 en el vespertino.

6. Con respecto a los jardines, se aplicaron encuestas a 5 jardineros y 60 alumnos. Se
realizaron 60 encuestas a estudiantes de la Facultad de Veterinaria, en dos horarios
diferentes: 40 encuestas a alumnos de la manana-tarde y 20 a alumnos de la noche.
También se realiz6 un inventario para ubicar las areas verdes y el estado en que se
encuentran, determinar la cantidad de aspersores y tomas de agua y conocer cémo
funciona el sistema de riego.

7. Y para la evaluacion en los laboratorios, se cont6 con el apoyo del Ingeniero Alfonso

Olvera, quien asigno al area de trabajo el laboratorio de Nutricion (investigacion) y el
de Virologia (docencia).
En el primero se aplicaron 9 encuestas semi abiertas a la gente que trabaja en ese
laboratorio: a estudiantes de maestria, a una encargada de laboratorio, a técnicos
académicos y al personal de limpieza. En el segundo laboratorio se realizaron las
mismas encuestas a 10 estudiantes de licenciatura.

8. La captura de los datos obtenidos de las encuestas, fueron capturados en Excel y se
realizaron graficas para poder apreciar los resultados y facilitar su analisis.

9. Se realiz6 una discusion de los resultados obtenidos por cada grupo de trabajo y se propusieron
medidas de difusién, como la creacién de una pagina web, la cual fue realizada con el programa
Dreamweaver, y las imagenes fueron hechas utilizando Photoshop. También se disefié un

triptico para el sector de limpieza de la FMVZ y se elaboré un cartel para difundir el proyecto
PUMAGUA a la comunidad de la facultad.
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Resultados

Sanitarios del edificio de Posgrado (Anexol)

Limpieza

En general la FMVZ cuenta con un trabajo eficiente de limpieza en todas sus areas. El sistema
de coordinacién matutino requiere de mayor cantidad de litros de agua, debido al nimero de

trabajadores en este turno y al tipo de actividades que se llevan a cabo.

A continuacién se muestran las graficas realizadas con los resultados de los cuestionarios,
muestran el porcentaje del total de personas encuestadas que tuvo cada respuesta:
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Zonas asignadas paralalimpieza

24%

@ A) bafios

m B) salones

O C) laboratorios
O D) pasillos
15% M E) otros

21% 9%

El agua es Potable

15%

Llaves disponibles

33%

49%

3%
15%

BA) 1

=RB)2-4
0C)50mas

O D) en cada area

Frecuencia de limpieza

0%

mA) 1ves al mes
B B) 1 ves cada 15 dias

mAsi m C) 1 ves por semana
m B) no
m D) 2 0 3 por semana
0O no sabe
B E) 4 a 6 por semana
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Litros que se utilizan al dia Reutilizan el agua
8%
42% 25% mA)1-3
mB)4-6 mA)si
mC)7-10 E B) no
m D) 11 o mas

25%

Los litros que utilizan cada uno de los trabajadores van de los 4 a mas de 11 litros diarios,
en tareas de limpieza; algunos limpian varios lugares en la FMVZ y en algunos casos cada 2

horas, por lo tanto utilizan mas agua.

El 25 % de los trabajadores reutiliza el agua, los trabajadores que lo hacen es por higiene, ya
que existen zonas que deben estar asépticas, como la secciéon de equinos donde reciben

caballos heridos.

——
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Numero de veces que se reutiliza el agua
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En cuanto a la presencia de fugas, hay una alta incidencia: el 75 % de los encuestados
afirmé detectarlas en su lugar de trabajo, y todos las reportan, sin embargo solo el 57%
indicé que se reparan, y en ocasiones tardan mucho tiempo en ser reparadas y pocos
cuentan con el conocimiento y las herramientas para hacerlo por si mismos.

Disponibilidad del agua.

3%

97%

mA)Si
= B) No

Si se valora el uso del agua

60%

16*

oA) S
@ B) NO

Sélo una persona afirmé que la disponibilidad de agua en la facultad es deficiente.

En cuanto a si se valora el uso, el 60% sefialé que no se valora, inclusive hay trabajadores
que utilizan hasta tres cubetas de agua para limpiar un solo salon.

Difusion e informacion del uso del aguaen la
facultad

8%

mA)
mB)
B C) regular
@D)
BE)

no hay
deficiente

buena

muy buena

13%

Conocimiento previo sobre PUMAGUA

25%

oA) S|
mB) NO
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Casi la mitad de las personas encuestadas dice que no hay informacion acerca del uso del agua, y sélo un
8% piensa que la difusiéon que hay, es muy buena. Muy pocos tenfan conocimiento sobre PUMAGUA
antes de la encuesta.

Disposicién a colaborar en alguna actividad para
mejorar el uso del agua

3%

mA)SI
mB) NO

97%

La disposicion de los Intendentes para participar en eventos de concientizacion y reutilizacion de agua es
buena, la percepcion de ellos en cuanto al agua, es el de un recurso vital en su labor, sin este la limpieza en
toda la facultad seria inservible. El otro uso que ellos le dan, es el de consumo y preparacion de alimento.

Jardines

La Ingeniera Martha Garcia (encargada de la Zona de los Institutos de Geografia, Geologfa, Ciencias del
Mar, Fisiologia Celular y Facultad de Veterinaria) nos facilit6 el contacto con los jardineros de la Facultad
Medicina Veterinaria y Zootecnia.

En la Facultad de Veterinaria laboran 5 jardineros: 4 de jardines exteriores que estan contratados por la
Direccién General de Obras de CU y uno de jardines interiores contratado por la Facultad. Sus areas de
trabajo son fijas.
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Ubicacion de las zonas de riego dentro de la Facultad de Medicina Veterinariay
Zootecnia).

L] Valvula de Acoplamiento Rapido

Zona de Ranulfo Flores
3 Estacionamiento

] Namero de Edificio
Zona de Jorge Reyes
Permietro de la Facultad de Vet. y Zoo. E e

Zona de Pedro Morales : Zona de Julian Sanchez (Jardinero Interno)

Zona de Edgar Lara

El riego se hace en su totalidad con agua potable y es estacional: a partir de mediados de octubre comienza
el riego y finaliza en mayo, cuando empieza la temporada de lluvias. La decision de iniciar o suspender el
riego depende del estado de los jardines y de las condiciones climaticas que se observen.

Durante la época en que se riega, se riega diario, aunque no en todas las areas; cada area se riega cada tercer
dia, es decir que a la semana se riega aproximadamente tres veces, a excepcion de las ocasiones en que los
jardineros asisten a asambleas o reciben su paga. Los jardineros casi no utilizan manguera, salvo en la areas
de dificil acceso y dependiendo del criterio del jardinero.

Cada jardinero tiene un sistema de riego, por lo general eligen regar en la mafana, entre 7 y 10 a.m., debido
a que molestan lo menos posible a la comunidad de la facultad, sin embargo serfa preferible que regaran
como a las 6 a.m., ya que la evaporacion es menor.
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Entrevistas a jardineros

Opinion general de como observan el sistema de riego y su aprovechamiento:

Cuando en otras areas se esta regando, la presién baja, y existe la necesidad de dejar en
funcionamiento los aspersores mas tiempo.

Obtener el agua de la red de agua tratada.

Hay un mayor desperdicio de agua cuando se riega con manguera.

El suelo no debe estar apelmazado.

El suministro de agua se ve afectado por la filtracion del agua por el tipo de roca.

Propuestas de los jardineros:

YV VVVVVYY

Riego por goteo.

Que el riego general de la universidad sea con agua tratada.

Que cada Facultad cuente con su planta de tratamiento de agua.

Regar lo menos posible, al menos cada tercer dia, y regar en vez de una hora media hora.

Cambiar el horario de riego a la tarde.

Generar sombra con ayuda de arboles para evitar la evaporacion del agua regada, y promover su
maximo aprovechamiento.

Sustituir la vegetacioén en zonas especificas de las areas verdes donde el pasto no es utilizado o tiene
poco éxito, sustituirlo por vegetacion con requerimiento menor de agua en comparaciéon con el
pasto.

Cuestionarios aplicados a estudiantes

LLa mayor parte de los encuestados estan estudiando la licenciatura en la FMVZ (58 alumnos de licenciatura
y 2 alumnos de posgrado).

El 100% de los entrevistados desconoce el programa PUMAGUA, por lo que se requiere proporcionar
mayor informacion al respecto.

Utilizacion de las aéreas verdes: 41 alumnos las usan, 24 las utilizan diario y 17, 1 o 2 veces por semana;
dentro de los usos que les dan estan los de socializar, para descansar, hacer tarea y comer.

Dentro de la encuesta se evalud el papel de la facultad en cuanto a la informacién que se le brinda a la
comunidad estudiantil:

La mayorfa no conocen sobre la flora nativa del pedregal (54 personas).

46 personas contestaron que no tenfan informacién en cuanto a los jardines (uso y vegetacion).

En cuanto a cémo se riegan los jardines se vio una diferencia en cuanto a las respuestas afirmativas
entre los alumnos de la mafiana-tarde (36 contestaron que si) y los de la noche (5 contestaron que
si) esto se puede deber a que la hora de riego es por la mafana (entre 7 y 10 de la mafiana).

La mayor parte de los alumnos no sabe cuando son los dias de riego (54 alumnos).

La mayoria de los estudiantes desconoce cuantas areas verdes existen en su facultad (45 alumnos),
asi mismo desconocen que los jardines de su facultad se riegan con agua potable, y piensan que se
riega con agua tratada (53 personas).
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LLa mayoria de los alumnos sabe que hay jardineros pero no cuantos son.

En cuanto a la calidad del riego esto fue lo que se obtuvo:

50 personas consideran que el riego no les afecta ya que para ellos esta actividad es necesaria para las
plantas, para mantener vivas las areas verdes y en buen estado; las personas que si se sienten
afectadas argumentan que les afecta por que riegan los pasillos, por el olor del agua y porque no los
dejan descansar.

En cuanto a si el método utilizado para regar es adecuado, la mayoria piensa que si y los argumentos
son los siguientes: se riegan todas las areas, no se desperdicia mucha agua, riegan uniformemente,
mantienen el pasto verde y van por zonas y tiempos. Las personas que contestaron que no es
adecuado el método respondieron eso porque piensan que se desperdicia agua.

La mayoria de los alumnos cree que no existe problema con el sistema de riego , debido a que creen
que la ubicacion de los aspersores es adecuada y que las areas estan bien cuidadas, las personas que
si encontraron problemas argumentan que el horario de riego no es el adecuado, segin ellos, se
deberia de regar en la noche, no en la mafiana cuando la evaporaciéon es mayor.

Los estudiantes no saben de donde proviene el agua utilizada para el riego y en su facultad no se
fomenta la reutilizacion del agua para el riego de los jardines.

Sugerencias de los estudiantes:

Uso de aspersores
Se deberia regar por la noche para que el agua no se evapore.

Un mejor equipo para riego que use menos agua, o que se coloquen mas separados para evitar el
encharcamiento.

Hacer estudios sobre el suelo para conocer sus requerimientos, asi como el cambio de vegetacion
por otra que utilice menos agua.

La duracion del riego debe ser corta y eficaz.
Que se riegue por temporada.
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Laboratorios

Ubicacion de los laboratorios de Nutricién y Virologia de la FMVZ.
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Seccion 1: Conocimientos generales

Conocimiento de la Fuente de
Abastecimiento en FMVZ

25
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10 A

Porcentaje de personas (%)

Ihicacian Cistribucidn

El 56% conoce la fuente de abastecimiento de agua de la FMVZ. De los que respondieron “si”’, el 16%
conocen la ubicacién de la fuente. En cuanto a la distribucion de esta el 20% del total de encuestados, sabe
que es de facil acceso.

Conocimiento de que la fuente de abastecimiento

70

40 A

30 A

20 -

Porcentaje de personas (%)

permanente o temporal fuentes emisoras de denuncias por las fuentes
contaminantes

Un 33% de los encuestados tiene el conocimiento de que la fuente de abastecimiento es permanente o
temporal, mientras que el 67% lo ignora.

El conocimiento de las fuentes emisoras de contaminantes de agua un 56% si las conoce, y un 44% no
sabe.

22

——
| —



Anexo. Trabajos de PUMAGUA realizados por alumnos.2009

Solo el 11% de los encuestados saben que se han hecho denuncias por las fuentes emisoras de
contaminantes de agua mientras que el 89% no saben de dichas denuncias.

5E%

Respuesta

MOM

Ley

0 5 10 15 20 25

Porcentaje

En cuanto al conocimiento de las normas ambientales (ley federal, NOM vy otras) el 44% conoce las
normas y el 56% NO tiene el conocimiento de estas. Del 44% de las personas que si conocen las normas
ambientales, como la NOM, el 15% y 6% respondieron si y no, respectivamente, mientras que el
conocimiento de la Ley Federal un 12% si y 6% no, y el conocimiento de otras normas ambientales un
22% si conoce otras normas y el 22% no tiene conocimiento de otras normas ambientales.
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Seccién 2: Conocimientos sobre la calidad del agua

Conocimiento de la calidad de agua en la FMVZ
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El conocimiento de la calidad de agua en la FMVZ con respecto a los encuestados un 67% si conoce la
calidad del agua. La calidad del agua, como algtin olor y/o color caractetistico respondié un 89% de los
encuestados NO. Otra caracteristica que se preguntd fue si el agua presentaba algin tipo de desecho a lo
que todos los encuestados respondieron NO.

En cuanto al conocimiento de la existencia de un depdsito de aguas residuales en la FMVZ el 67% no lo
sabe.
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Seccion 3: Control de las instalaciones

Conocimiento de las Instalaciones en el Laboratorio
de Nutriciéon
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De las 9 personas encuestadas, el 11% respondié que los grifos de agua son automaticos y el 89% no.
Todos respondieron que las tomas de los filtros de agua y de corriente no son automaticas. El 78% sabe
que cuentan con un sistema de inspeccién de fugas de agua y el resto no lo sabe, pero el 100% sabe que
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€C_ 71

s{” se controlan las fugas de agua en los laboratorios. El 89% de los encuestados no saben que hay
sistemas de re-uso de agua.

El 78% no sabe si se realizan programas de concientizacién y educacion para el ahorro del agua (carteles,

tripticos, videos, etc.), pero un 67% tiene conocimiento del desarrollo de campafias para no arrojar basura
ni desechos hacia las tarjas.

Seccion 4: E1 manejo de productos toxicos y desechos en el Laboratorio de Nutricion

Conocimiento del manejo de productos toxicos y
desechos en el Laboratorio de Nutricion
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Todos los encuestados saben que en el laboratorio hay una utilizacién segura de las sustancias toxicas, el
78% sabe que hay un depésito de los residuos peligrosos.

Todos saben que estos residuos se guardan en contenedores bien sellados. La mayoria de los encuestados
no saben como se emplean.

El 89% usa sustancias quimicas en el laboratorio y el 100% los desecha de manera segura. Un 78%
responde que NO ha vertido sustancias quimicas o residuos biolégicos al drenaje, pero la mitad de los

encuestados saben cémo se desechan estos residuos (biolégicos).

El 56% ha participado en campanas de recoleccion de desechos toxicos.
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Conocimiento del manejo de productos téxicos y
desechos en el Laboratorio de Nutricién
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Desechos en sus recipientes tanto de desecho (abajo y arriba izquierda) y en recipientes de
almacén.
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Laboratorio de Virologia

Secciéon 1: Conocimientos Generales

Conocimiento de la Fuente de Abastecimiento en
FMVZ
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Ninguno de los encuestados conoce la fuente de abastecimiento. El 80% no sabe si la fuente de
abastecimiento es permanente o temporal. El 60% no conoce las fuentes emisoras de contaminantes de

agua. Ninguno conoce las normas ambientales.
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Seccion 2: Conocimientos del agua en la Facultad de FMVZ

Conocimientos del agua en la Facultad de FMVZ
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El 60% SI conoce la calidad del agua. E1 90% no menciona que el agua tenga algun color y/o color y
tampoco algun tipo de desecho. El 90% no conoce algin depésito de aguas residuales.
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Seccion 3: Distribucion y ahorro del agua

Conocimiento y uso de las instalaciones que hay en el Laboratorio de Virologia.
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Todos tienen conocimiento de que utilizan un GRIFO, pero no de lavaojos, regadera, filtros de agua
(desionizado y destilada).
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Control de las instalaciones

Control de las instalaciones
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No conocen las instalaciones por lo tanto no conocen el funcionamiento de estas. La mayoria no sabe si
hay inspeccién de fugas o si hay un control. Tampoco conocen programas de concientizacion y educacion
para el ahorro del agua. Si conocen las campafias para no arrojar basura ni desechos que se dirijan hacia los
cauces.
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Seccion 4: Manejo de productos toxicos y desechos

Manejo de productos toéxicos y desechos
en el Laboratorio de Virologia
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El 90% sabe que en el laboratorio se manejan las sustancias toxicas de forma segura. El 60% sabe que se
guardan los residuos peligrosos, pero el 70% no sabe como se guardan. No saben si se utilizan otros
productos de limpieza en el laboratorio ni mucho menos como se desechan.
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Conocimiento manejo de productos
toxicos y desechos en el Laboratorio de

Virologia
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Todos utilizan sustancias quimicas en el laboratorio y desechan los residuos de manera adecuada. Nadie ha
participado en alguna campafia de recoleccién de desechos toxicos. El 80% ha vertido con frecuencia
sustancias quimicas o residuos biologicos al drenaje.
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Muestra accesorios del laboratorio utilizados en la limpieza del material y cristaleria
asi como algunas instalaciones como lo es la regadera (abajo derecha)

Discusiones

Debido a las deficiencias técnicas no se pudo hacer un analisis especifico y especializado de la calidad del
agua en las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y Veterinaria.

El agua de la FMVZ es potable, aunque la mayoria de los trabajadores esta consciente de esto, hay quienes
creen que es tratada o solo se puede usar para la limpieza, sin embargo segun algunos responsables, el agua
es de buena calidad, tanto que puede ser consumida y utilizada en actividades de higiene personal.

Se requiere la planeaciéon de un depésito dentro de la facultad, en donde se le pueda dar un tratamiento al
agua contaminada, y se le dé otro uso, por ejemplo para el riego de jardines y se reutilice en las tareas de
limpieza.

Se le debe de prestar mas atencién al control de fugas, ya que generan una gran pérdida de agua, y el
principal problema para componerlas, es que el personal en ocasiones no cuenta con el equipo necesario y
para resolverlo se requiere la aportaciéon de mas recursos al area responsable.

En cuanto al riego de los jardines de la facultad, existe un mal uso del agua a pesar de que existe un sistema
de riego relativamente eficaz, pero hay algunas fallas ocasionan el desperdicio de agua. Este sistema solo
afecta al ahorro de agua, puesto que la el estado de las aéreas verdes es muy bueno.
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Algunos de los factores que limitan el ahorro son la creencia de que un césped debe ser siempre verde o
que un area verde debe tener como componente principal el pasto. Por una parte para que el pasto se
mantenga verde necesita una gran cantidad de agua y el hecho de que tenga una coloracién amarilla no
representa que se encuentre en mal estado.

Los jardineros de la Facultad de Veterinaria son personas conscientes de la escasez del agua y del mal uso
que se le da a este recurso. Algunos de ellos viven en zonas donde el agua es escasa y consideran que el uso
del agua potable para el riego es una situaciéon que deberia cambiar. Si dependiera de ellos regarian solo 1
vez a la semana. Consideran incongruente que estando tan cerca de la planta tratadora de aguas la Facultad
no pueda disponer de ella para el riego. Consideran que si se regara solo un dfa a la semana se puede ahorra
un 60% de agua. La razén por la que no lo hacen es que les exigen que las areas estén en perfecto estado y
que el césped no se ponga amarillo.

La infraestructura también representa una limitante al ahorro del agua, ya que se construyé en los afios
setentas y por lo tanto no esta diseflada para la actual presion del agua. Ademas, las dependencias han
hecho cambios en sus instalaciones sin tomar en cuenta los sistemas de riego y tuberias. Una baja o alta
presién impide que los aspersores funcionen correctamente y por tal motivo el tiempo de riego suele
extenderse y junto con él, el gasto del agua.

Serfa de gran utilidad elaborar carteles o folletos con recomendaciones que inciten al cuidado del agua
dirigidos a la comunidad de la facultad, para promover el buen uso y manejo del agua.

Es importante comunicar a la comunidad de la FMVZ que su facultad se encuentra contemplada en la
primera fase del proyecto PUMAGUA, puesto que estimularia a los trabajadores, académicos y estudiantes
a cooperar cuidando el agua.

Con respecto a los laboratorios, se observan diferencias en el manejo y uso en cada laboratorio, podemos
observar que en el Nutricion, que es de investigacion, hay un mayor cuidado del agua, ya que hay mayor
conocimiento acerca de la fuente de suministro, contaminacion y legislacion del agua en comparacién con
el laboratorio de Virologia que es de docencia.

As{ mismo, en el laboratorio de nutricién se tiene mayor cuidado en cuanto al manejo de residuos téxicos
que en el laboratorio de Virologfa, esto puede deberse a que el primero es de investigacion, y por lo tanto
los estudiantes tienen menor conocimiento en cuanto al manejo de los residuos por la falta de experiencia e
informacion.

Los alumnos desconocen el contenedor que existe en su facultad para el almacenamiento de sustancias
peligrosas. La informacién acerca de programas de manejo de agua y de residuos peligrosos no la tienen
todas las personas de los laboratorios, por lo que la mayoria de las veces no los desechan adecuadamente
sino como se les ocurrié o como alguien les dijo.
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Conclusiones

En el laboratorio de Virologia, los alumnos son descuidados en su forma de trabajo, son muy organizados
y tienen muy buena instruccion pero desconocen la manera adecuada de desechar las sustancias que utilizan
en el laboratorio. Muchos de los alumnos incluso desconocen la existencia de un programa de manejo de
residuos dentro de su Facultad.

Existe un desconocimiento generalizado sobre la situacién del riego en la FMVZ y sobre los programas
implementados para el ahorro del agua. Sin embargo los intendentes mostraron disposiciéon a cooperar con
el proyecto PUMAGUA reutilizando el agua, asi como también jardineros y estudiantes, sin embargo al no
tener los conocimientos necesarios estan a la expectativa de que se les informe adecuadamente.

Por tal razén, es necesario que se les proporcione informacién general fundamental acerca de la
distribucion del agua en Ciudad Universitaria y en su facultad; asi como sobre Leyes Federales y Normas
Oficiales Mexicanas que explican sobre el manejo adecuado del agua en laboratorios, jardines, limpieza y
uso general.

De acuerdo a la informacién obtenida, proponemos hacer una devolucién de datos a toda la comunidad de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en forma de carteles en donde se proporcione informacion
acerca de PUMAGUA, también que conozcan como se riega en la facultad, y dar a conocer las propuestas
de los estudiantes, jardineros e intendentes sobre como reducir el consumo de agua en los jardines de la
FMVZ. También sugerimos dar a conocer informacioén a través de una pagina electronica, a la cual se
pueda acceder desde la pagina principal de la FMVZ.
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“Diagndstico del Sistema de Agua Potable de la Torre de
Humanidades”

PUMAGUA.

Antecedentes:

Torre de Humanidades |

Es un edificio que forma parte de la facultad de Filosofia y Letras, se encuentra ubicada en el Campus

Central de la UNAM, Delegacion Coyoacan, Ciudad de México. Cuenta con una altura de 35 metros, fue

terminada en el afio 1952 y su construccidon estuvo a cargo de los arquitectos Mario Pani y Teodoro
Gonzalez de Leén (Edificios de México, 2009).

La conforman 10 pisos en los cuales se llevan a cabo diversas actividades. Ahi localizamos el Departamento
de lenguas, un Laboratorio de cémputo donde se imparte el taller de Organizacion educativa, varios
cubiculos de investigacion, un Departamento de becas, asi como varias aulas, entre otros (FFYL, 2009). En
general sus principales funciones son investigacion, difusién y docencia. Cada uno de los niveles, a
excepcién del sétano, cuenta con un sanitario de hombres y uno de mujeres; éstos se encuentran cerrados
todo el tiempo y sélo pueden acceder a ellos los trabajadores del piso correspondiente.

PUMAGUA

El Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua (PUMAGUA) es un proyecto que implementaron
investigadores de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) con el fin de adoptar medidas
concretas para lograr el empleo eficiente y con calidad del liquido en todos sus campus (Torre de
Ingenieria, 2009).

Por mandato del Consejo Universitario, el Instituto de Ingenierfa inicié las primeras acciones de
PUMAGUA, cuya tarea fundamental fue desarrollar bases cientificas y metodolégicas para la formulacion e
implementacién del programa, las cuales se validaron mediante la puesta en practica a nivel piloto en el area
de influencia de las instalaciones del mismo instituto y la facultad de Ingenieria. Los resultados obtenidos se
usaran para la elaboracion de la segunda fase, que abarca la aplicacion del programa en todas las facultades
de Ciudad Universitaria, tanto por su tamafio y complejidad como por el impacto al constituirse en sitio
demostrativo para la sociedad.

En cuanto a la tarea de difusiéon del programa se han realizado encuestas en diversas dependencias
universitarias que han arrojado resultados que es necesario analizar, ya que nos muestran cuales son las
areas de oportunidad en las que es necesario enfocarse.
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El siguiente paso es ampliar los sitios de acciéon y el presente proyecto se enfocara en la Torre de
Humanidades I, localizada en la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM del campus universitario.

Marco Conceptual

El agua es el recurso natural mas importante para el desarrollo de las actividades humanas y cada dia
escasea con mayor frecuencia en el Distrito Federal. Lo anterior debido a los rezagos en la sustitucion de
redes, desaprovechamiento del agua pluvial, la casi nula reparaciéon de fugas y la sobreexplotacion de los
mantos acuiferos (CONAGUA, 2008).

Esta problematica es generalizada y nos tiene al borde de una crisis, de ahi la importancia de idear
programas integrales para el buen manejo del vital liquido. Y Ciudad Universitaria de la UNAM, como la
maxima casa de estudios del pais y como un ejemplo para el resto de la sociedad, es un gran sitio de prueba
para instaurar un proyecto de este tipo pues su poblaciéon y por tanto las instalaciones, crecen a un ritmo
acelerado y una de las consecuencias de esto el incremento en la demanda de agua. Aunado a eso,
encontramos los problemas en el manejo del recurso.

Se estima que la mayoria de las variables del balance hidrico no son conocidas con precision. Esto es, desde
los caudales que ingresan a las redes de distribucion, hasta los que alimentan a cada una de las instalaciones
y los que retornan en forma de aguas residuales al sistema de alcantarillado no estan cien por ciento
controlados.

Dichos caudales estan determinados por los patrones de uso en bafios, cocinas, laboratorios, albercas,
gimnasios, riego de jardines y otros, asi como por las condiciones fisicas de las redes de distribucion y de
las instalaciones hidraulicas de los edificios, mismas que no son las 6ptimas, lo cual explica la presencia de
fugas.

Otro aspecto importante y que es objetivo del proyecto, ademas de la cantidad, es la calidad del agua
suministrada ya que ésta impacta la salud de la comunidad universitaria, ademas de que sus caracteristicas
determinan las necesidades de tratamiento de las mismas; sea para cumplir con la normatividad en la
materia 0 mds importante aun, para su posterior reciclaje que con seguridad permita sustituir el uso de agua
potable en actividades que no la requieran (Torre de Ingenieria, 2009).

El conjunto de acciones requeridas para establecer con precision el balance hidrico, en cantidad y calidad,
se conoce internacionalmente como “auditorfa de agua”, misma que se sustenta en la medicién continua y
sistematica de las distintas variables que determinan el balance hidrico, incluidos los analisis y
determinaciones de la calidad del agua potable y de las aguas residuales. Todo lo anterior, complementado
con visitas técnicas, encuestas y entrevistas que permitan conocer con detalle la “tecnologia de uso del
» . . . )
agua” en las distintas instalaciones de la UNAM y en el caso de este proyecto, especificamente de la Torre I
de Humanidades.

Objetivos

General.

-Colaborar en la implantacién de un programa integral de manejo, uso y reuso de agua en la Torre I de
Humanidades.
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Especificos.

-Llevar a cabo una inspeccion en las instalaciones de la Torre I de Humanidades y realizar entrevistas a su
poblacioén, con la finalidad de identificar las fortalezas y debilidades de su sistema hidraulico.

-Divulgar los resultados obtenidos para fomentar la concientizaciéon sobre la importancia del agua y su
buen manejo, para que todos y cada uno de los integrantes de la poblacion de la Torre colabore de manera
activa en cumplir los objetivos generales del proyecto PUMAGUA.

-Con base en los resultados obtenidos, disefiar estrategias que podamos sugerir a la poblacién de la Torre 1
de Humanidades con tal de hacer mas eficiente el manejo, uso y reuso del agua.

Métodos

El primer paso fue seleccionar la dependencia universitaria en la que se iba a trabajar, por lo que se decidié
que este proyecto estarfa enfocado a la Torre de Humanidades I en la cual se trabajé sin restricciones ya
que se habl6 con las autoridades del edificio y se obtuvieron los permisos necesarios.

Se realiz6 un inventario del mobiliario y se evalu6 sus condiciones segtn lo estipulado en el formato oficial
del proyecto PUMAGUA, donde se registran las caracteristicas utiles para la realizacion del balance hidrico.
Cabe sefialar que dicho procedimiento sélo se realizé en sanitarios, esto por ser el unico tipo de
instalaciones que hacen uso de agua en el edificio.

Se tomaron datos de diferentes niveles, desde la planta baja a la que se le asign6 el nimero uno por
cuestiones de comodidad en la nomenclatura, hasta el piso nimero nueve. Cabe mencionar que el sétano
no se incluyo en el registro por no contar con instalaciones que ocupen agua.

Una vez finalizada esta etapa del proyecto y para conocer mas a fondo y desde diferentes puntos de vista la
problematica del agua en la Torre de Humanidades, se aplic6 un cuestionario a estudiantes, investigadores,
administrativos e intendentes del edificio.

Lo anterior, en conjuncién con los resultados obtenidos en la evaluacién del inmueble, nos dio la pauta en
la toma de decisiones posteriores. Se acordé que lo mas conveniente era dar a conocer los resultados
obtenidos, los cuales se le hicieron llegar al Jefe de Servicios Generales, Alejandro Diaz. Asi mismo se
hicieron sugerencias, tanto a las autoridades como a las personas en general, las cuales les permitiran
mejorar el uso del agua en sus instalaciones.

Por otra parte y para cumplir en su totalidad con los objetivos de este proyecto, se realizaron carteles con
notas informativas que incluyen datos indicadores de la crisis hidraulica, as{ como una proposicion util para
colaborar en la detencién y posterior reversion de ésta.

Resultados

Después de haber hecho el registro de las instalaciones de la Torre de humanidades, tenemos que en sus
diez niveles las unicas en las que se usa agua es en los sanitarios, cada piso, a excepcion del sétano, cuenta
con uno para hombres y otro para mujeres. Ademas de ese, el otro uso que se le da al liquido es para la
limpieza del edificio.

Ellos, como todas las dependencias de C.U., se surten de los pozos. Cuentan con un hidroneumatico que
administran y mantienen personas externas, por lo que ellos no estan involucrados. De hecho, el Jefe de
Servicios Generales de las instalaciones no lleva control alguno sobre la manera en que el agua se utiliza ni
de ningun tépico referente al manejo, uso y reuso de ésta.
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Centrandonos en los sanitarios por obvias razones, lo primero que hay que sefalar es que éstos son un
nimero reducido, la cantidad de muebles que hay en ellos no es tan alta y la afluencia de gente también es

baja.
En la siguiente tabla se muestra el inventario del inmobiliario.

Tabla 1. Inmobiliario de los sanitarios de la Torre de Humanidades.

Mueble. Cantidad.

Inodoros. 28
Mingitorios. 8
Fluxémetros. 36

Lavabos. 29

Llaves. 32
Tarjas. 3

Lo que se presenta a continuacion es el balance del estado de los sanitarios. Este se obtuvo a partir de lo
registrado en los formatos usados para la evaluacion.

Inodoros
4%

8%

B Funcionando
correctamente.

B Con fugas.

¥ Fuera de
servicio.

88%

Grifica 1. Condicién de los inodoros.

Mingitorios
11%

B Funcionando
correctamente.

M Otros.

89%

Grifica 2. Condicion de los mingitorios.
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Fluxdmetros

12%

B Funcionando
correctamente.

B Fuera de
servicio.

88%

Grifica 3. Condicion de los fluxémetros.

Lavabos

B Funcionando
correctamente.

100%

Grifica 4. Condicion de los lavabos.

Llaves

3%

O Funcionando
correctamente

B Averiadas

97%

Grdfica 5. Condicion de las llaves.
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Tarjas

B Funcionando
correctamente

100%

Grifica 7. Condicion de las tatjas.

Otro aspecto importante en los sanitarios, ademas del funcionamiento de sus muebles, es la limpieza de
éstos. Los resultados al respecto se muestran abajo.

Sanitarios de damas

B Limpios.

B Sucios.

Grifica 8. Condiciones de aseo de los sanitarios de damas.

Sanitarios de caballeros

25%

¥ Limpios.

O Sucios.

75%

Grifica 9. Condiciones de aseo de los sanitarios de caballeros.
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Lo siguiente es lo obtenido a partir de las encuestas. Dichos datos se presentan en graficas, las cuales
muestran lo que opina la poblaciéon en general respecto a cada uno de los tépicos de los que fueron
cuestionados.

O Fundamental para vida.
60.0% -22-6%
0, _—
50.0% B Importante en proceso
40.0% -+ 33:3% industriales.
30.0% [ ]
O Actividades cotidianas
0, _—
20.0% (lavar, cocinar,
10.0% - .6% - 9.6% bafiarse,etc).
0.0% - [ O Mantener los
ecosistemas.
Grifica 10. Importancia del agua.
100.0% O Escasez
83.3%
80.0% — ] B Problemas de
distribucion.
60.0% - O Sobreexplotacién de
mantos acuiferos.
0f ——]
40.0% 27.8% O Guerra por la falta
de agua.
20.0% -+ 11.1%
5.6% 5.6% B Contaminacion.
0.0% - 1

Gridfica 11. Crisis hidrica.
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60.0% _55.6% O Bueno.
50.0% -
’ B Bueno pero podria
40.0% R sermelor:
20.0% | .00 O Muy bueno.
0, ——
20.0% 11.1% O Malo
10.0% - Rl—lﬁon |
0.0%

Grifica 12. Manejo, uso y reuso de agua en CU.

O Fugas.
50.0% B Fluxdmetros automaticos no
33,80 eficientes.
.8%
40.0% +—— O Baja calidad del agua tratada.
30.0% o O Desperdicio por parte de
22.2% .
trabajadores.
20.0% B Faltad itacio
11.1% Falta de capacitacion e
informacion.
10.0% : : : :
O Falta de programas de rehuso
0.0% |_| |_| . |_| de agua.
B Escasez.
0O Falta de cultura por parte de
estudiantes.
Grifica 13. Principales problemas en la gestiéon hidraulica.
80.0%
60.0%
40.0%
20.0% 5 6%
I
0.0% T :
Bueno. Regular.

Grifica 14. Tipo de manejo del agua en la Torre.
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O Son usadas por
0 AA—AC
50.0% a8 personas adultas.
40.0% W Usados por pocas
27 8% personas.
0,
30.0% O Paso restringido.
20.0% -+ 16.7%
11.1% 11.1% O Bafios funcionales.
10.0% -+ .
B No hay desperdicio.
0.0% Y P

Grifica 15. Razones por las que el manejo en la Torre es bueno.

O No hay desperdicio.

H Limpieza adecuada.

25.0% 22.2%22:2%

20.0% 1579% | O Sistemas manuales
— en W.Cy llaves.

15.0% 11.1% — 11.1% 11.1% | O Paso restringido.

10.0% ] B Agua de buena
& 0% calidad.

O Buen reuso.

0.0%

@ No saben.

Grifica 16. Aciertos en el manejo hidraulico en el edificio.

O No hayinformacion sobre

35.0% 33% el reporte de fugas.
30.0% 28% B Fugas.
25.0%
20.0% 7% O Falta de personal de
15.0% 1% limpieza.
10.0% 6% O Ninguno.

5.0%

0,
0.0% B Falta de bafios en planta
baja.

Grifica 17. Errores en el manejo hidraulico en el edificio.
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O,
120% 100%
100% -
80% -
60% -
40% -
17%
20% -
O% ~ T 1
Bafos. Limpieza.
Grifica 18. Usos del agua en la Torre.
70.0% b_l_\-yo
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

20.0%
10.0%
0.0%

No hay desperdicio. Si, en fugas.

Grifica 19. Desperdicio de agua en la Torre.

67%

70.0%
60.0% -
50.0% -
40.0% -
30.0% -
20.0% -
10.0% -

0.0% -

11%

Buenas No, hay No, falta
condiciones. fugas. limpieza.

Grifica 20. Condiciones de los sanitarios en la Torre.
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50.0%

40.0% 39% 39% O Reportar fugas.

30.0% + B Mantenimiento de
bafios.

20.0% —+ O Persona que vigile el
correcto uso.

0, e — Iado VA FadsVA
10.0% i b O Evitar el desperdicio.
0.0%

Grifica 21. Medidas para reducir el desperdicio en los sanitarios de la Torre.

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0% T
No. Si.

50% 50%

Grifica 22. Interés de los administrativos por cuestiones hidraulicas.

O Bafiarse con menos aguay
colectar la que se desperdicia.

50.0%
40.0% 39ﬁ B No lavar el choche.
30.0% -
22% 2204 O Participar y aportar recursos
i para programas enfocados al
20.0% buen manejo del agua.
10.0% - 69 A0 O Uso de menos agua al lavar
' ; |2| trastes yropa.
0.0%

l No sabe.

Grifica 23. Acciones para lograr un uso del agua eficiente.
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O Programa de informacién
sobre fugas.
0 28% 28%
30.0% — B Reparacion de fugas.
25.0% —22%—
20.0% y
15.0% - O Personal que \erifique el
uso de agua.
10.0% - b
5.0% - O No sabe.
0.0%
B Mantenimiento constante
de los bafios.

Grifica 24. Propuesta de acciones para mejorar ¢ uso del agua en la Torre.

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0% 33%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0% .

Si.

67%

Grdfica 25. Interés en colaborar con PUMAGUA.

Finalmente y con base en los datos anteriores se realizaron carteles que se colocaron en las instalaciones de
la Torre de Humanidades I, esto con la finalidad de informar a la gente sobre la crisis hidraulica actual, de
la manera en como se da el manejo del recurso en la Torre y por supuesto, como mecanismo para incitarlos
a colaborar en el cumplimiento de los objetivos generales del proyecto PUMAGUA. Cada uno de éstos
esta plenamente justificado y respaldado pues lo publicado en ellos es lo que creemos sumamente necesario
dar a conocer especificamente a la poblacion del edificio de estudio.

Discusion y conclusiones

Si tuviéramos que calificar la manera en cémo se da el manejo, uso y reuso del agua en las instalaciones de
la Torre de Humanidades I, dirfamos que de manera general es bueno. Aunque ya después de haber
analizado a profundidad la situacién, no dudamos en afirmar que se podrian hacer mejoras sustanciales que
tendrian efectos positivos y ayudarian a cumplir con los objetivos que el proyecto PUMAGUA se ha
planteado.
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Es sus sanitarios, que como ya se menciond son las unicas instalaciones en las que se utiliza el agua, se
detect6 que la mayorfa de su mobiliario esta en buenas condiciones y funcionando de manera correcta,
pero se presentan problemas y el principal y que mayor impacto tiene en la cuestion hidraulica son las fugas
en los inodoros. El hecho de que el 8% de éstos padezcan dicha situacion representa una pérdida elevada
de liquido, lo cual es un problema grave que hay que atacar no sélo en la Torre, sino en todo C. U. ya que
de los 120 / de agua que se extraen por segundo de los pozos, 59 de éstos se van en fugas.

Lo que podemos sugerir ante esto es crear una cultura de reporte de fugas en toda la poblacion de la torre,
ademas de insistitles a las autoridades que se hagan cargo del mantenimiento y monitoreo constante de las
condiciones de sus sanitarios y que se reparen los averiados o mejor aun, que se cambien. Hablando de esto
ultimo una excelente opcion serfa sustituir los fluxémetros actuales que descargan 3.8 1. en el caso de los
mingitorios y 6 1. en los inodoros, por unos que funcionen con 1.5 y 4.8 1, respectivamente. Si el
presupuesto no es suficiente para realizar dicha acciéon se recomienda que no se cambien por los comunes
fluxémetros automatizados que se han instalado en otras dependencias, ya que esos generalmente gastan

10 L. por descarga.

Otro aspecto que hay que hacer notar aunque no esté relacionado directamente con la gestiéon hidrica, es la
importancia de mantener en funcionamiento el 100% de los bafos, ya que el ofrecer un correcto servicio a
la poblacién es una obligacion. Reparar las descomposturas, sean fugas o de otro tipo, debe enfocarse a los
mingitorios, inodoros, fluxémetros y llaves.

Lo que sf esta directamente ligado es la limpieza, ya que entre mas sucio se encuentre un sanitario mas agua
requiere para su aseo. Hay que resaltar que las condiciones en general son buenas pero si se encuentran
algunos signos de suciedad sobre todo en los pisos donde hay una mayor afluencia, que son el uno y el dos.
Con lo anterior vemos que esta intimamente correlacionado el nimero de gente que los usa con sus
condiciones, lo cual resulta lamentable pues si se hiciera una correcta utilizacion esto no tendria motivos
para presentarse. Lo anterior nos lleva a sefialar que la mayor contribucién al problema es por parte de la
gente que lo usa, no tanto de las personas de intendencia que al parecer, si realizan su trabajo de manera
constante. Lo que sf es que personal hace falta. Otra cosa que llama la atencién es que sean los sanitarios de
damas los que se encuentran en peores condiciones y este es un patrén que se repite en todas las
dependencias.

Ante esto lo que se sugiere es fomentar en los usuarios la educaciéon que les permita utilizar los sanitarios
de manera correcta, aunque resulta hasta indignante ya que no deberfa de ser necesario. Otra accién que se
puede ejecutar para mejorar es el contratar a mas personal de intendencia para que se cubran en su
totalidad las labores de limpieza, ademas serfa interesante asignatles la autoridad para que puedan llamarle
la atencién a la gente que usa las instalaciones en general de manera incorrecta, pero no sin dejar avisarle a
la poblacién de dicha decision para que se sientan mas comprometidas u obligadas a obedecer.

Para cerrar el asunto de la limpieza me parece importante subrayar que el personal de intendencia hace un
correcto uso del agua ya que el aseo se lleva a cabo unicamente con el agua minima requerida.

En cuanto a los cuestionarios que se aplicaron podemos decir que fueron una importante fuente de
informacién aunque no resulté sencillo el hacerlos pues es dificil conseguir unos minutos de la gente, sobre
todo de los investigadores, que se perfilan como el grupo menos participativo. Otra complicacion resultd
ser el lenguaje pues la jerga de la que comunmente nosotros echamos mano, resulta inmanejable para
personas como los intendentes y algunos administrativos.

Encontramos que hay una visién diferencial muy marcada entre los diversos sectores de la poblacion del
edificio, y para poder atacar el problema de manera integral se recomienda que se tomen en cuentas todas y
cada una de las opiniones pues el hecho de que haya gente desempefiando una pluralidad de papeles
garantiza una percepcion holistica en lo referente a la gestiéon hidrica.
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Algo mas que pudimos obtener de esto es el conocer la concepcidn que tienen las personas en lo referente
al manejo, uso y reuso del agua. Nos percatamos de que un gran porcentaje de ésta considera que el liquido
es fundamental porque es un constituyente inherente a la vida y porque nos permite satisfacer las
necesidades basicas. El enfoque es totalmente antropocéntrico; sélo un 5. 56% -que al hacer la estadistica
por separado resulté pertenecer al grupo de los investigadores- manifestd estar al tanto de que el ciclo
hidrolégico esta involucrado en muchos otros procesos, tales como el mantenimiento de los ecosistemas.

Tomando en cuenta que el conocimiento es un arma importante, a lo que se insta es a establecer
programas de difusién que aborden la tematica del agua y su significado, asi como indicadores de crisis
hidrica y sus implicaciones. De esta manera podriamos hacer notar la utilidad de llevar a cabo un uso
responsable.

En cuanto a cémo califican la gestion en lo referente a temas hidraulicos en CU, el 94.44% opind que éste
es bueno aunque mencionaron notar fallas tales como el desperdicio por fugas o mal uso por parte de la
gente, asi como mala calidad del agua tratada o falta de programas de reuso. Esto nos hace pensar que la
gente no le da la dimensién adecuada a los problemas que perciben, lo que provoca un mucho menor
interés en el tema. De nuevo recurrimos al exhorto de echar a andar campafias que informen al respecto.

En lo referente especificamente al manejo del recurso en la torre, ninguno de los entrevistados opind que la
gestién es mala y si no nos ponemos exigentes dirfamos que el presente estudio apoya dicha idea, pero en
aras de mejorar y sobre todo de colaborar con el proyecto PUMAGUA, afirmamos lo contrario. Es cierto
que el sistema tiene algunas caracteristicas que traen beneficios tales como el hecho de que los sanitarios
tienen el paso restringido, que el agua no se use en otros sitios mas que ahi y que los muebles de éstos sean
de entre los modelos que descargan menos agua en el caso de los fluxémetros o que corresponden a llaves
ahorradoras, tales como las de tipo nariz; pero la realidad es que su principal debilidad es la alta incidencia
de fugas y el bajo control y monitoreo sobre la manera en que se utiliza el agua.

Ademas de las recomendaciones ya echas podemos invitar a las autoridades correspondientes a llevar un
control riguroso sobre la manera en que el agua se usa en las instalaciones, ya que partimos del hecho de
que de todo aspecto importante en una administracién se tiene un registro y seguimiento. As{ mismo
sugerimos que presionen a las instancias competentes para que se instalen medidores en la Torre, lo cual les
ayudaria de manera importante en lograr un correcto manejo. De manera general los incitamos a reconocer
que una buena gestién en este respecto es sustancial y el hecho de que se ocupen de ésta fundamental. Algo
importante de sefialar aqui es que el 50% de la poblaciéon opina que los administrativos no se ocupan de los
temas que hacen referencia al agua y el 75% de este sector reconocié que dicha afirmacién es veridica.

Por ultimo quisiéramos resaltar que a la hora de cuestionar sobre si estarfan dispuestos a colaborar con el
proyecto, los sectores menos dispuestos fueron los investigadores y los administrativos, lo cual no parece
ser nada benéfico pues de los primeros se esperaria que el conocimiento que poseen lo aplicaran y
enfocaran a problematicas como la aqui tratada; y de los administrativos se lamenta debido al hecho de que
el que se puedan echar a andar programas en pro del agua en las instalaciones, depende en gran medida de
ellos. A pesar de esto también quisiéramos decir que el Jefe de Servicios Generales se mostrd bastante
dispuesto al exponerle nuestros objetivos, tal vez la falta de interés se debe a que no tienen conocimiento
de la verdadera importancia del tema.

Y para fomentar el multicitado interés se llevé a cabo la realizacion de los carteles. Con éstos consideramos
que los objetivos inicialmente planteados en este trabajo se cumplieron: se obtuvo un balance de las
condiciones de la gestion hidrica, se detectaron las fortalezas y debilidades del sistema y con base en eso
hicimos sugerencias ttiles para mejorarlo. Esperamos que nuestro trabajo tenga el impacto necesario y nos
sentimos satisfechas de haber colaborado con el proyecto PUMAGUA, pues como éste se necesitan
muchos y el apoyo de todos es esencial.
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Recursos Naturales

Evaluacién de jardines de bajos y altos requerimientos para implementar el uso de la flora nativa de la
Reserva del Pedregal de San Angel en jardines y camellones de Ciudad Universitaria como medida para
ahorro de agua.

Yolotzin Bravo, Renata Cao de la Fuente, Jazmin Espinosa, Nizaa Jiménez y Paola S. Kuri

Resumen

El agua es un recurso muy importante para el ser humano, es un recurso que representa conflictos dada
su baja disponibilidad debido al mal uso de este. El proyecto de PUMAGUA busca un mejor
aprovechamiento de este recurso en Ciudad Universitaria. El presente trabajo apoya la visiéon de
PUMAGUA vy busca dar una alternativa de ahorro de agua en los jardines mediante el uso de flora nativa
de la REPSA. Se aplicaron entrevistas a jardineros para analizar el uso y aprovechamiento de agua en el
riego de 3 jardines de alto consumo y en 3 jardines de bajo consumo, también se aplicaron encuestas a la
comunidad universitaria para conocer su opinion acerca del uso de flora de la REPSA en jardines y
camellones de C.U. Los jardines de bajo consumo que tienen flora de la REPSA utilizan menor cantidad de
agua para su mantenimiento y la comunidad universitaria apoyaria la implementaciéon de esta flora en
algunos jardines y camellones. Por lo que creemos que este proyecto es viable y que es importante la
difusién de esta informacion.

Palabras clave: PUMAGUA, Reserva del Pedregal de San Angel, ahorro de agua, jardines de bajo

consumo, flora nativa

Introduccién

Ante la creciente necesidad del ahorro de agua en nuestro pafs, el Consejo Universitario consideré una
prioridad el adoptar medidas concretas que lograran el uso y manejo eficiente del agua en todos sus
Campus y asi ubicar a la UNAM en una posicion de liderazgo en la solucién de un problema global. Por lo
tanto, a través del Instituto de Ingenieria se formulé el “Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la
UNAM” o PUMAGUA. El objetivo general plantea que el programa permita un manejo, uso y reuso
integral del agua en la UNAM, para lo cual se toma en cuenta la participacion de toda la comunidad
universitaria. Entre los objetivos especificos del PUMAGUA se encuentran el desarrollar bases cientificas,
métodos y practicas de manejo eficiente del agua, en cantidad y calidad que se puedan aplicar a las
instalaciones de la universidad y contribuir al desarrollo y difusién de dichas practicas.

Para lograr las metas de PUMAGUA a largo plazo, una parte crucial es reconocer la importancia que tiene
la participacién de toda la comunidad universitaria en el programa. La aplicacion de practicas que permitan
un manejo mas eficiente del agua sélo tendra un impacto maximo cuando sean difundidas a estudiantes,
académicos y administrativos (por ejemplo mediante medios y talleres). La comunidad debe estar enterada
de los beneficios que el programa traeria y de la importancia de éste, para que estén dispuestos a participar
y formen parte del programa.

Dentro de Ciudad Universitaria 50 hectareas son regados con agua tratada, sin embargo persisten los que
usan agua potable (pues se riega un total de 200 ha). Por lo tanto una de las metas del programa es
aumentar el uso de agua tratada para el riego, para llegar a duplicarla (100 ha). Sin embargo, ain duplicando
las areas que se riegan con agua tratada, sigue siendo la misma cantidad de terreno en la que se ocupa agua
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potable para regar. Por lo tanto, otra manera en la que se podria ahorrar agua es proponer medidas para
que la cantidad de agua utilizada para el riego disminuya.

Uno de los factores determinantes en la cantidad de agua para riego que requiere un area verde es el tipo de
vegetacion que ah{ se encuentra. La Ciudad Universitaria forma parte del pedregal y por lo tanto, su
vegetacion nativa es igual a la que hoy se conserva en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
misma que se encuentra en el Valle de México y debe su origen a erupciones volcanicas de hace 2000-2500
afios (Rzedowski, 1954; Cano-Santana y Meave, 1996; Castillo-Argtiero, 2004).

La asociacién vegetal principal que compone el area de la Reserva del Pedregal de San Angel (REPSA) es el
matorral de Senecio praecox, que se caracteriza por ser una comunidad de zonas aridas clasificada como
matorral xeréfilo dominada por arbustos y algunos arboles aislados. Ese tipo de vegetacién ocupaba mas
del 50% del territorio de la REPSA antes del desmesurado crecimiento de la Ciudad de México (Cano-
Santana y Meave, 1996). Algunas de las especies que conformaron la reserva al momento de su fundacion
(Bletia urbana', Bursera cuneata, Canavalia villosa, Carminatia tenuiflora, Cassia laevigata, Euphorbia graminea,
Froelichia interrupta, Mammilaria san-angelensis’, Mandevilla foliosa, Passiflora subpeltata, Polanisia uniglandulosa, Salvia
riparia, Trixis longiflora) dificilmente se localizaban en alguna otra parte del Valle de México y otras (Corrigiola
andina, Dicliptera peduncularis, Ruellia bourgaei, Rubus cymosus, Talinum paniculatum) contaban con poblaciones
poco numerosas, por lo tanto la Reserva no esta compuesta por una mera compilaciéon azarosa de distintos

tipos de flora del la ciudad (Alvarez ez al., 1989; Soberén, et. al., 1991).

La zona del Pedregal de San Angel comenzé a sufrir una grave destruccién y fragmentacion a partir de
1950, tras el asentamiento residencial en el area circundante. Debido a esto y a su importancia “El 30 de
septiembre de 1983, el entonces rector de la Universidad, Dr. Octavio Rivero Serrano, firmé un Acuerdo
Universitario que declara como zona ecoldgica inafectable’ a un area que abarca poco mas de 124 ha,
destinada a la proteccion de la flora y la fauna y para ser utilizada en actividades académicas y de
investigacion” (Alvarez, ez. al., 1989). Hoy en dia la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA)
y del Parque Ecolégico de la Ciudad de México (ubicado en las faldas de la carretera al Ajusco)
practicamente las unicas zonas que conservan la estructura tipica de una localidad asentada en un derrame
lavico (Cano-Santana y Meave, 1996; Castillo-Argiiero, 2004). En Ciudad Universitaria, gran parte de dicha
vegetacion ha sido sustituida en jardines por especies introducidas.

Actualmente las tendencias mundiales en cuanto al disefio de un paisaje afirman que se debe incorporar las
necesidades de la gente que mantendra y hara uso del mismo con las condiciones ambientales existentes del
sitio en la planeaciéon (Debbie, ez al, 2002). En México, normalmente se olvida el segundo criterio,
principalmente por falta de planeacidn, de informacién o de interés. Sin embargo, esta situaciéon no es
exclusiva de nuestro paifs. El problema es que, a pesar de vivir en condiciones con baja precipitacion
usualmente se usan plantas provenientes de paises en donde ésta es mucho mas alta. Para que dichas
plantas crezcan con éxito se debe suplementar la precipitacién natural insuficiente con agua superficial y de
reserva (Xeriscape Council of New México, 2008).

Entre las tendencias que buscan revertir el uso de plantas con alto requerimiento de agua en ambientes con
disponibilidad limitada del recurso se encuentra el Xeriscape. El Xeriscape es un concepto de conservacion
de agua con un método para crear paisajes considerando la disponibilidad de agua del entorno (Xeriscape
Council of New Mexico, 2008). Uno de sus principios es el uso de plantas que estén adaptadas a la
disponibilidad de agua, considerando que muchas plantas nativas tienen un requerimiento bajo no sélo de
agua sino de mantenimiento, lo que practicamente elimina la necesidad de riego y por ende del gasto y

! Especie con una distribucion restringida al Pedregal de San Angel.
2 Especie con una distribucion restringida al Pedregal de San Angel.
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desperdicio de dicho recurso. El uso de plantas nativas podria incluso disminuir la necesidad de
fertilizantes y pesticidas externos cuyo uso excesivo puede ser una fuente de contaminacién (Salsedo, s/a).

Dada la escasez de agua que ya afecta al Distrito Federal y al Estado de México (Barrera, 2008) ahorrar el
recurso se vuelve una tarea de gran importancia. Conservar agua en un paisaje puede lograrse al seleccionar
plantas que tengan un bajo requerimiento de agua, disefiar y programar los sistemas de riego eficientemente
y agrupar plantas de acuerdo a los requerimientos (Debbie, ez al, 2002). Dados los objetivos de
PUMAGUA, el usar plantas nativas se plantea como una posibilidad para reducir el gasto de agua y como
una herramienta de conservacion de la vegetacion original del Pedregal.

Objetivo general

» Oftecer una alternativa de manejo de jardines en Ciudad Universitaria implementando el uso de flora
nativa de la REPSA para la disminucién de consumo de agua.

Objetivos particulares

v" Apoyar la iniciativa de PUMAGUA de disminuir el consumo de agua en 4reas de riego.

v" Conocer si el uso de flora nativa en jardines disminuye el uso de agua en el riego.

v" Dar una alternativa de manejo en los jardines y camellones en Ciudad Universitaria.

v" Que la comunidad de C.U. conozca y se interese por la biodiversidad en la que convivimos.

Metodologia

Para distinguir diferencias en el riego entre jardines y camellones que conservan la flora de la REPSA vy las
zonas en que dicha flora ha sido sustituida por especies introducidas se eligieron, dentro de Ciudad
Universitaria, tres zonas con jardines que se consideraran como de alto requerimiento de agua para riego,
con flora introducida, y tres que se consideraran de bajo requerimiento, con flora nativa (Tabla 1 y Fig.1).
Posteriormente se realizaron entrevistas a los jardineros encargados de regar dichas zonas, entrevistas
estandar armadas por los participantes del programa PUMAGUA, con preguntas enfocadas hacia formas
de riego, el uso de agua para dicha actividad y requerimientos especificos de distintos tipos de plantas.

Asimismo, se realizaron encuestas enfocadas a la poblacion general de la universidad: unas exclusivamente
dentro de las zonas elegidas y otras en todo el campus de CU. Esto con el propésito de hallar el uso que se
les da a los jardines (si se aprovechan los espacios) y la opinién publica en cuanto al cambio en la flora.
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Resultados

Entrevistas ala comunidad universitaria:

De las 100 encuestas realizadas a la comunidad universitaria con el fin de conocer su opinién con respecto
al proyecto, se obtuvo que el 78% frecuenta algun area verde en C.U. (Ver Fig. 2.A), esto podria deberse a
que una gran parte de las encuestas fueron realizadas en los jardines y areas verdes de C.U. De ese 78%, el
24% frecuenta algin area verde con frecuencia de una a dos veces por semana, el 40% dos veces por mes y
el 36% frecuenta las areas verdes diario (Ver Fig. 2.B). Dentro de las actividades que realizan en estas areas
verdes son para el 85% de recreacion, el 9% realizan actividades deportivas, y el 6% realizan actividades
académicas (Ver Fig. 2.C).

El 54% de la poblaciéon encuestada no esta familiarizada con la flora nativa del Pedregal mientras que el
resto aunque quizas no la conozca de manera técnica por lo menos tiene una ligera idea de la apariencia
general (Ver Fig. 2. D). Una vez explicado de manera rapida la idea general del proyecto el 90% de la
poblacién encuestada estd de acuerdo en la implementacion de la flora del pedregal en algunos jardines y
camellones de C.U. (Ver Fig. 2.E) debido al ahorro de agua que se generaria, que se verfa mas bonito, que
la flora es nativa de la region, se ayudaria a preservar el ecosistema original, mientras que el resto no estuvo
de acuerdo ya que para ellos no es agradable la flora original.

Tabla 1: Zonas de alto y bajo requerimiento dentro de Ciudad Universitaria elegidas para el

estudio.
Alto requerimiento Bajo requerimiento
- Jardines de Unidad de Seminarios “Ignacio - Jardin del acceso al Estacionamiento de la
Chavez” Facultad de Contadurfa y Administracién
- Pabellon entre el Estacionamiento 3 - Jardin de la Entrada principal a C.U. (Eje 10)
(Estadio) y la UDUAL - Camellén de Insurgentes (bajo puente
- Jardines de Conjunto E de Quimica peatonal frente a Eje 10)
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Figura I Mapa de Ciudad Universitaria donde se ubican las zonas de bajo y alto requerimiento elegidos; Las zonas
de bajo requerimiento estin marcadas en cuadros rojos y las zonas de alto requerimiento en cuadros azules.

Para la realizacién de estas encuestas se obtuvo una buena disposicion por parte de los encuestados para la
mayoria de los casos, aunque si se presentaron algunos casos en los que se pudo apreciar el desinterés por
parte de los encuestados, lo que quizas se refleja en respuestas no confiables por parte de los entrevistados.

Encuestas y entrevistas a los jardineros:

Se aplicaron las encuestas estandar dadas por el programa de PUMAGUA a los jardineros encargados de
los jardines de nuestro interés, pero estas no arrojaron los datos pertinentes para nuestro proyecto ya que
las preguntas-respuestas se enfocan mas a la forma en que los jardineros trabajan en general, por lo que a
partir de estas se infirieron otras preguntas-respuestas enfocadas completamente a los jardines escogidos.
Las preguntas fueron: a) ¢Riegas este jardin (todo o un area especifica)?; b) ¢Cada cuiando lo riegas?; c)
¢Consideras que este jardin es de ALTO o de BAJO consumo de agua?; y d) ¢A qué crees que se deba?

Las respuestas dadas para los jardines de alto consumo, en cuanto a la pregunta (a) todas fueron que si, y
para la (b) que dichos jardines son regados en toda su extension de 3 a 4 veces por semana, donde el mayor
consumo se da en las dreas con pasto. Siguiendo con lo anterior, para la pregunta (c), efectivamente
consideran que estos jardines son de alto consumo de agua, y para la pregunta (d) se dio que la causa
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principal es el tipo de vegetaciéon que poseen dichos jardines, la cual consta de flora introducida ajena a la
flora nativa de la REPSA, la cual en su mayoria (excluyendo los agaves introducidos) no es suculenta y que
requiere de riego durante todo el afio y que ademas requieren de mantenimiento y cuidado constante.

(A) ;Frecuentas algun area verde en C.U.? (B) ;Con qué frecuencia?
Osi 36%
@no B2*'meso-
@m2'semanao -
Odiario

(©) ¢(Cuales la actividad que realizas? ®) ;Conoces la apariencia general de la REPSA?

Bdeportiva
Orecreacion
Dacademica

asi
ano

(E) ¢Apoyarias su uso en jardineras y camellones de
cu.?

Ono

90%

Figura 2: Proyecciones graficas de los resultados de las entrevistas a 100 integrantes de la comunidad universitaria;
(A) Pregunta 1; (B) Pregunta 2; (C) Pregunta 3; (D) Pregunta 4; (E) Pregunta 5.

Contrariamente, las respuestas dadas para los jardines de bajo consumo arrojaron datos completamente
opuestos a los obtenidos de los jardines de alto consumo, resultando en que estos jardines [los de bajo
consumo] nunca se riegan, exceptuandose solo el caso del camellén de Av. Insurgentes, el cual posee una
infima 4rea con rosales (introducidos) que requieren riego constante. Ademas, efectivamente se consideran
jardines de bajo consumo de agua ya que la vegetaciéon que poseen (autéctona de la REPSA o vegetacion
de zonas aridas) solo requiere de riego estacional (lluvias de temporada) y que solo necesitan
mantenimiento ocasional cuando la maleza invade dichas areas. Se ha estimado que la cantidad de agua
requerida en los jardines y camellones de C.U. que conservan la flora nativa del Pedregal ahorran un 86%
mas de agua que los jardines que tienen flora introducida de otros lugares (Ver Fig.3).

64

——
| —



Anexo. Trabajos de PUMAGUA realizados por alumnos.2009

Consumo de agua
200

150
100

Ul
o

Minutos por semanaa

o

Jardin de alto Jardin de bajo
consumo consumo

Figura 3: Grafico donde se muestra el promedio de minutos por semana que se riega un jardin de bajo y de alto
consumo

Observaciones generales

La mayoria de los estudiantes encuestados tuvo una buena disposicion a contestar las preguntas y escuchar
con interés la informacion acerca del proyecto, a consecuencia de esto, algunas personas se sentian un poco
comprometidas a responder lo que crefan que el encuestador deseaba escuchar, lo cual pudo provocar que
las preguntas fueran dirigidas.

En el caso de los jardineros, algunos se mostraron muy entusiasmados con el hecho de que se les tome en
cuenta para un proyecto tan importante para la Universidad, como lo es PUMAGUA, aunque comentaron
que dicho proyecto no tiene mucha difusién o no tenfan conocimiento de él. En cambio otros que no
presentaron el minimo interés de contestar la encuesta.

Pudimos observar grupos de trabajo muy bien organizados, como es el caso de los jardineros que se
encargan de los jardines del conjunto E de la Facultad de Quimica, donde tienen mucha conciencia sobre el
ahorro de agua, en contraste a otros, que solo cumplen con su trabajo sin importarles mucho qué agua
usan, de donde viene y cuanta gastan. Expresaron problemas que se tienen con la forma de uso de agua
que serfa imposible conocer por medio de la encuesta aplicada.

Discusioén

El propésito principal del presente estudio consistié en investigar mediante encuestas, si realmente
espacios con plantas endémicas de la regiéon del Pedregal requieren y utilizan menos agua que aquellas
zonas en que otro tipo de flora que ha sido introducida.

Creemos que, a través de las preguntas realizadas a los jardineros se confirma que cualquier jardin con
vegetacion local requiere menos agua para riego, incluso percibe un mantenimiento minimo, pues son
escasas las ocasiones en que es necesaria la adicién de pesticidas o fertilizante para promover el crecimiento
de las plantas. El contraste entre los dos tipos de floras fue especialmente evidente en el caso del jardin en
el camelléon de Insurgentes. Se nos explicoé que dicho jardin (que consideramos como de bajo
requerimiento) soélo era regado en las porciones donde tenfa plantas introducidas (como rosales), pero el
resto no requerfa agua. Otro aspecto importante es que hay una tendencia entre los jardineros a no
considerar el agua como “desperdiciada”, cuando se queda encharcada o se riega de mas una zona si el agua
que se utiliza es tratada. Por lo tanto segun su vision, el desperdicio es mayor en zonas donde se riega con
agua potable. Curiosamente la Unidad de Seminarios “Ignacio Chavez”, con una gran cantidad de terreno
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cubierto por pasto, es una de las zonas que no se riega con agua tratada, exclusivamente por el mal olor y
preferencia del personal que frecuenta esta zona.

El acceso al agua y las fugas en las tuberfas es el principal problema que afecta al uso de agua en el riego, en
zonas donde las fugas son frecuentes y no hay acceso al agua tratada, en sustitucién se use agua potable.
Las fugas moderan la disponibilidad de agua, los jardines se riegan con menor cantidad de esta, pero la
flora se conserva en buen estado, por lo que observamos que realmente existe un riego excesivo. Es
prudente mencionar que los jardineros que ya tienen muchos afios en el desempefio de su trabajo,
mencionan que el cambio de autoridades representa un cambio en las estrategias de manejo de agua, lo que
segun su apreciacion impide buenas practicas en el uso de flora y forma de riego. Haciendo el manejo de
agua en el riego un tema afectado por diversos problemas a considerar. Esta informacion extra que solo los
jardineros tienen, manifesto interés y preocupacion en el manejo del agua y un gran aporte a este trabajo, la
disponibilidad de informacién sobre el manejo de agua cambia sus acciones.

Uno de los datos que mas llama la atencion de los que obtuvimos de las encuestas a estudiantes fue el gran
apoyo que la comunidad universitaria manifest6, apoyando el cambio de la flora en los jardines. Sin
embargo, la probabilidad de que todos los encuestados realmente estuvieran de acuerdo y al manifestar su
apoyo consideraran todas las implicaciones que un cambio de flora en los jardines conllevaria es baja.

Debemos tomar en cuenta, ademas que, dentro de nuestra propuesta de implementar plantas autdctonas de
la REPSA en los jardines, es necesario considerar que una transicion, no serfa facil de llevar a cabo. La
restauracion de cualquier zona serfa lenta, especialmente en este caso, que no soélo implicarfa la remocion
de vegetacion introducida sino la recuperacion del suelo basaltico original para que la vegetacion nativa
pueda adaptarse a una reintroduccion al area original, para darle una direccion a la vegetacion alterada en
una trayectoria similar a la que tenfa antes de la introduccién de especies foraneas.

De acuerdo a la propuesta de transiciéon de vegetacion, se elaboré un calendario provisional (ver lista de la
flora escogida en Tabla 2, calendario en Fig. 4) con plantas nativas de la Reserva del Pedregal basado en
términos de su abundancia en la misma y en el tiempo se su floracién con el motivo de implementar su uso
en los jardines, y con el propésito de que las jardineras donde se empleen siempre posean (en la medida de
lo posible) flores para que dichas areas luzcan agradables a la vista en cualquier época del afio.

Tabla 2: Flora autéctona de la Reserva del Pedregal de San Angel elegida tentativamente para implementarse en
jardines de C.U. basandose en su tiempo de floracion.

. Nombre ., . Nombre .,
Especie , Floracion Especie , Floracion
comuin comuiin

Zephyrantes  Flor de Mayo a Echeveria Surfr]g de Noviembre
sessilis mayo junio gibbiflora ’ a febrero
tememetla
Romerillo,
Axc/e?bza; tlayayote, ]uhq a - T — Ma.la mujer, Diciembre a
linaria teperromer septiembre SN e ortiga mayo
o :
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Polanisia
uniglandnlosa

Dablia
coccinea

Eupatorium
petiolare

Penstermon
campanulatus

Eupatorium
pulehellum

Senecio
praecox

Tithonia
tubaeformis

Tpomea
purpurea

Hierba del
coyote.

Dalia

Hierba del
angel,
yolochichit
1

Tarritos,
chilpa

s/n

Palo loco,
Tezcapatli,
palo bobo

Acahual,
giganton

Campanilla
, manto de
la virgen

Junio a
septiembre

Junio a
octubre

Enero a
mayo

Junio a
octubre

Octubre a
diciembre

Febrero a
junio

Agosto a
noviembre

Julio a
octubre
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Trigridia

pavonia

Habenaria
chypeata

Salvia elegans

Calliandra
grandifolia

Senna
septemtrionalis

Passiflora

W sv/Lpeliata

Phytolacca
icosandra

Bonvardia
terniflora

Flor del

tigre Septiembre
ocelox6chitl 2 noviembre
Orquidea Junio a
agosto
Salvia roja J uhg 2
septiembre
?abeﬂo de Julio a
angel, dici
L iciembre
tzonxoOchitl
Retama Junio a
agosto
Flo?:’de Julio a
pasion, emb
granadita septiembre

Mazorquilla, Septiembre
namole

Trompetilla, Julio a
tlacoxéchitl  septiembre

Figura 4: Calendario donde se muestran las floraciones que se encuentran a lo largo del afio de la flora nativa

escogida de la REPSA para implementarse en los jardines de C.U.
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Marzo

Mayo Junio

Octubre Noviembre Diciembre
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Por dltimo, se planted la elaboracién y distribucion de un triptico (que se anexa a este trabajo)
el cual contiene la informaciéon mas relevante que arrojé este proyecto, como apoyo a nuestra
propuesta (para que ésta sea llevada a cabo en jardines y camellones pertinentes), mediante su
uso como material informativo.

Conclusion

El mal uso del agua es un conflicto general dentro de la sociedad. El proyecto de PUMAGUA
busca un manejo sustentable de este recurso. Se sabe que existe desperdicio de agua en el riego
de jardines, por lo que incluimos este proyecto en PUMAGUA ofreciendo una alternativa al
manejo de ésta para su ahorro Un aspecto positivo de la implementaciéon de plantas
autéctonas de la Reserva del Pedregal de San Angel es que no nada mas implicarfa el ahorro de
agua para riego, sino contribuirfa a recuperar y conservar la flora nativa tipica del pedregal, que
antes se observaba en la zona de Ciudad Universitaria.

Con el estudio se confirma que si hay un considerable ahorro de agua al regar jardines que
tienen flora nativa, aunque dentro de éstos jardines también hay flora introducida que
requiere mayor riego.

La comunidad universitaria apoya el uso de flora nativa en algunos sitios de la Universidad,
pero es posible que la comunidad carece de informacién sobre la problematica del mal uso de
agua en general, por lo que para una mejor aceptacion la difusién del problema es
fundamental. Incluso es necesario dar a conocer la flora de la REPSA, para que cuando se
obtenga una aprobacion o un rechazo de la propuesta por parte de la comunidad ésta sea con
un conocimiento de las implicaciones y beneficios.

Los jardineros reconocen que existe un mal uso del agua y en algunos casos malas practicas,
que en ocasiones estan dadas por agentes externos a ellos. Entre los aspectos importantes es
que la mayorfa reconoce la importancia del cuidado del agua en el riego, al tiempo que sabe
distinguir entre la flora nativa y la introducida, y que la primera no requiere del uso de mucha
agua para su mantenimiento, por lo que en general apoyarian su uso en ciertas jardineras.

Es probable que en los resultados de encuestas a la comunidad exista un sesgo, pero éste no
serfa tan significativo en los resultados de las entrevistas aplicadas a jardineros, (por tratarse de
preguntas relacionadas a su trabajo y como lo realizan), mismas que revelan la ventaja del uso
de flora nativa para un bajo consumo de agua.

A pesar de los aspectos favorecedores de la propuesta, se debe considerar que implica una
transicion complicada y tardada que, ademas, para ser aceptada por la comunidad universitaria
requiere de una difusion mas amplia, lo que también implica una inversién de tiempo
recursos.. El recuperar una flora nativa en un jardin requiere de una transiciéon del concepto
clasico de cémo se debe ver un jardin hacia un jardin sustentable cuya planeacién tome en
cuenta los recursos disponibles en el area para su mantenimiento.
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El agua en Ciudad Universitaria

Co—
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Sol Guerrero Ortiz y
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Personajes principales:

MARIANA: es una chica de aproximadamente 23 6 24 afios que estd por terminar la carrera,
tiene una expresion de cansancio, lleva puesta una sudadera holgada con bolsas laterales y en la
espalda carga una mochila grande.

ESTEFANIA: s una chica una generacién abajo pero que es buena amiga de Mariana desde
que tomaron una materia juntas hace 2 semestres, ella lleva una bolsa grande de mano donde
carga su cuaderno.

1.INT. PASILLOS EDIFICIO TLAHUIZCALPAN, FAC. CIENCIAS. DIA.

LLa camara va siguiendo a una chica desde atras que va caminando por uno de los pasillos. En
la mano lleva un USB y se topa con ESTEFANIA.

ESTEFANIA
Hola Mariana ¢como has estado? Hace rato que no te veia.

Ambas chicas se saludan con un beso en la mejilla.

MARIANA
¢S verdad? Es que habia estado muy ocupada con eso de la tesis.
La verdad ya me urge presentarla para ya no andar tan estresada.

Mariana juguetea con el USB que trae en la mano.

ESTEFANIA
¢Apoco ya acabaste de escribirla?

MARIANA
Si, ahorita iba a imprimirla ahi por el metro. Se la tengo que
entregar a mi tutor al rato para que le dé una dltima leida
y la pueda presentar la semana que entra.

ESTEFANIA
Orale ¢Apoco ya la traes completa en el USB?

MARIANA
Si, la dltima version con las correcciones finales del profe.

ESTEFANIA
Pues que chido la verdad, me da mucho gusto por ti, ya era
hora. ¢Vas al metro entonces?
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Mariana asiente con la cabeza.

ESTEFANIA
Te acompafio ¢va? Tengo un par de horas libres y pues para
platicar un rato en el camino.

MARIANA
Va, me parece bien, pero deja paso al bafio antes.

Mariana guarda su USB en la bolsa de su sudadera y ambas se dirigen al bafio mas cercano.
Afuera del bafio hay una trabajadora de intendencia trapeando. Estefanfa se queda esperando
afuera, mientras Mariana entra al bafio.

MARIANA
Ojala se pudieran mejorar los bafios porque
es donde mas agua se desperdicia... (Abre la puerta de un
Cubiculo y mira los escusados automatizados nuevos)....

Lee un letrero que dice “Este escusado solo gasta 6 litros por descarga.”

MARIANA
Qué chido. Nomas hay que cuidatlos,
no haciendo la descarga manual ni tapandolos.

Al momento de quitarse la mochila de la espalda, el USB se sale de la bolsa de su sudadera y
cae dentro de la taza del escusado. El escusado se activa automaticamente y el USB se va por el
caflo. Mariana entra en un panico histérico y sale corriendo del bafio.

MARIANA
iSe me cayd! No, no puede ser, no por favor nol ;Por qué siempre
me pasan estas cosas a mi? ¢Y ahora qué voy a hacer?

ESTEFANIA
¢Qué? sQué te pasa? ;Qué se te cayo?

MARIANA
{E1 USB! {Se cay6 a la taza y el escusado se activé automaticamente y se fuel

ESTEFANIA
Calmate, calmate... A ver déjame pensar. Te parece si te coopero y compras otro USB, vas a tu
casa y traes otra copia.

MARIANA
iNo es posible, porque como mi computadora no sirve he trabajado aqui en el centro de
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Estefanfa hace una pausa corta y después voltea a ver a la trabajadora de intendencia y camina
hacia ella.

ESTEFANIA
Disculpe ¢Sabe usted como podriamos recuperar algo que
se fue por el cano? ¢Si hay forma de recuperarlo, verdad?

La mujer deja de trapear, voltea a ver a ambas chicas y se dirige hacia Estefania para contestar
su pregunta.
Pensativa, responde:

TRABAJADORA DE INTENDENCIA
La pura verdad no sé. Solo sé que el agua viene de 3 pozos, pero a donde va, quién sabe. Me
parece que se va a una planta de tratamiento. Lo mas probable es que se vaya a la grande, que
creo que es la de Cerro del Agua. Solo sé eso, te recomiendo que le preguntes a alguien mas, tal
vez sepa el Jefe de Mantenimiento de la Facultad, pero tampoco sé por donde ande ahorita.

ESTEFANIA
Mmmm... bueno. Muchisimas gracias.

Estefanfa voltea a ver a Mariana, que cada vez se ve mas desesperada y la toma de la mano.

ESTEFANIA
Vente. Sigamos preguntando, alguien debe de saber algo, no
te preocupes ¢Ok? La vamos a recuperar y si no encontramos al jefe de
mantenimiento le preguntaremos a...a...

Volteando a ver por todos lados hasta que ve a un trabajador a lo lejos.

ESTEFANIA
iA un jardinero!

Ambas chicas salen del edificio Tlahuizcalpan hacia el estacionamiento de estudiantes donde
ven a un jardinero que esta por conectar una de las mangueras de los aspersores de riego, se
dirigen hacia el.

ESTEFANIA
Hola, Buenos Dias.

JARDINERO
Buenos dias.
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ESTEFANIA
Disculpe ¢usted sabe como o donde podriamos
recuperar una objeto que se fue por el cafo?

JARDINERO
¢Por el cafio?
No pues, sepa como podtias recuperarlo.

Miren, por el oficio, sé que casi todas las areas verdes se riegan con agua potable y esa llega de
los pozos, asi que por aqui no viene tu cosa esa. El agua que tratan en la planta de Cerro del
Agua y en la de la Facultad de Ciencias Politicas sélo riega las islas y otros pedazos pequefios

de jardines.

MARIANA
(Rie). Oiga y scuanta agua tratan?

El Jardinero, continia hablando tras ser interrumpido. ..

JARDINERO
Uy re poquita. Me han contado que menos de la mitad de lo que podrian tratar.

MARIANA
¢Y eso por quér

El jardinero continda hablando mientras va conectando la manguera del aspersor.

JARDINERO
Pues, en parte porque el agua viene demasiado contaminada, por ejemplo de algunos
laboratorios que echan al drenaje demasiados residuos.

ESTEFANIA
¢Pero se esta haciendo algo al respecto supongo no?

JARDINERO
Crearon un programa para eso...creo que se llama PUMAGUA vy estan viendo lo de actualizar
las plantas. Y eso si, la gente tiene que dejar de echar tanta cosa por el drenaje.
Aparte el riego es medio ineficiente y los de PUMAGUA quieren automatizarlo para ahorrar
agua y sustituir plantas de jardinerfa por plantas nativas que como son de aqui, pues no
necesitan riego.

ESTEFANIA
Ay, pero los pastitos son bonitos y re comodos para acostarse.

MARIANA
Ahf vamos, lo que hace tnico a CU es en parte su vegetacion, la diversidad de plantas y
animales
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JARDINERO
Pues si eso dicen, y el pasto necesita riego muy seguido

MARIANA
Pues todo esto esta muy interesante, le voy a comentar a mis profes de laboratorio lo de los
desechos, pero me urge, saber como encontrar mi USB.
Es indispensable saber, por donde pasa el agua para ser tratada.
Pero bueno, pues muchisimas gracias, por su ayuda.

JARDINERO
De que agradecer. Estoy para servirles.
Le aconsejo que vayan directo a las plantas, ahi encontrara la respuesta a todas sus preguntas.
Esta muy dificil, pero qué tal que ah{ hasta se encuentra su aparatito, sefiorita.

Mientras acaba de hablar el jardinero, abre la llave y comienza a salir un chorro de agua de la
manguera, por estar distraido contestando las preguntas de Mariana no se da cuenta que hay un
grupo de personas atin acostados sobre el pasto y las moja. Muy enojadas, las personas se
levantan muy rapido y corren a donde ya no les cae agua y empiezan a quejarse del incidente,
Estefania reconoce a uno de ellos, ALVARO.

ESTEFANIA
1cQué onda Alvarito?!

Alvaro contesta con un tono fuerte debido a su enojo, las demas personas del grupo se meten
al edificio y salen de escena.

ALVARO
Chale con el jardinero, ya nos mojo a todos
con agua tratada asquerosa.

ESTEFANIA
Calmate, que lo mas probable es que sea agua perfectamente potable.

ALVARO
No inventes... ¢Neto?

ESTEFANIA
Sip, es justo lo que nos acaba de decir el jardinero.
Acompafanos a la planta de tratamiento y ya veras.

ALVARO
Bueno pero no mas en lo que me seco.
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Las dos muchachas, ahora también acompanadas por ALVARO, se alejan caminando.

ESTEFANIA
Qué opinas Mariana, ¢Si quieres ir con el jefe de mantenimiento de la fac, como nos
recomendo la sefo de intendencia, o nos vamos en corto los 3 a la planta de tratamientor.

MARIANA
Esto urge, Estefi. Vamonos en friega a la planta, la sefio nos dijo que las mas grande era la de
Cerro del Agua, asi que vayamos a esa para no perder mas tiempo.

Se dirigen los 3 a la salida pero se topan con un profesor quien tiene buena relacion con Alvaro
y comienzan a hablar.

PROFESOR
¢A donde con tanta prisa joven?
Dice con tono de broma

ALVARO
A la planta de tratamiento de Cerro del Agua.

PROFESOR
Esa es la planta de tratamiento mas importante de CU.

ESTEFANIA

Si, eso nos dijeron, por eso vamos a esa.

MARIANA
Es que se me cayo6 el USB con mi tesis al cafio.

PROFESOR
Ay chicas, pero qué ingenuas, lo mas probable es que se atore en las tuberias.

El profesor, al ver la cara de desconsuelo de Mariana y la cara preocupada de Estefania agrega.

PROFESOR
Mmmmm pero bueno, si de verdad se fue para alla,
se atorarfa en la parte de pre tratamiento,
donde se da la eliminacién de solidos pesados a través de rejillas
metalicas pero la verdad es poco probable
porque de todas maneras sélo un porcentaje bajo del agua residual
se va a las plantas de tratamiento.
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ALVARO
¢Coémo sabe eso?

PROFESOR
Yo he ido varias veces ahi, es una gran planta, lastima que no trabaja mejor.

MARIANA
Si también nos dijeron que no trabajan lo bien que podrian

PROFESOR
Pues les dijeron la verdad, fue disefiada para tratar 40 1/s.
Pero solo opera de entre 18 a 20 1/s.

ESTEFANIA
¢Coémo podemos entrar?

PROFESOR
Vayan a la planta y pregunten por el encargado Se llama Nicolas Torres, él es quien les podria
autorizar la entrada.

ALVARO
Gracias profe... jvamos para allal

Los 3 salen de la Facultad

Corte de escena, cambio de localidad.
Se encuentran afuera de la puerta de entrada de la planta de tratamiento hablando con un
empleado que se encuentra adentro.

EMPLEADO
No, Nicolas no esta, fue a comer,
y no los puedo dejar entrar sin su permiso, ademas el tiene las llaves.

ESTEFANIA
Es importante y no tardarfamos mucho

EMPLEADO
Mira, él normalmente va a comer ahi por la facultad de Ingenieria.
Si tienes suerte lo encontraras por ahi.

MARIANA
¢Cémo lo reconoceremos?

EMPLEADO
Usa una gorra roja y tiene barba.
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Los alumnos caminan hacia la facultad de Ingenieria y encuentran fuera de ella, un vendedor
de tacos de canasta y ahi reconocen a Nicolas, por la descripcion del empleado. Se encuentra
sentado sobre una banca comiendo. Se acercan a éL.

ALVARO
Disculpe ¢Usted es Nicolas, el encargado de la planta de tratamiento?

NICOLAS
Si, dime.

MARIANA
Buenas tardes sefior Nicolas, perdon que lo molestemos,
pero nos informaron que usted es el encargado que tiene la llave
de la planta de tratamiento de Cerro del Agua, y pues, veniamos a ver
si nos permitirfa entrar y buscar algo en los filtros.

NICOLAS
Si yo tengo las llaves, (Nicolas sefiala a un juego de llaves que se encuentran al lado de ¢l sobre
la barda), pero estoy en mi hora de comer.
Los puedo dejar entrar en una hora. ...

Nicolas voltea a ver sus tacos.

NICOLAS
O dos.

MARIANA
Pero es urgente, no nos tardaremos mucho,
nada mas necesitamos buscar una cosa.

ESTEFANIA
Andele por favor, sera rapido.

NICOLAS
No, ahorita no, espérense.

ALVARO
¢Y si vamos solos? ¢No puede hablar y decir que si tenemos su permiso?

NICOLAS
Tienen instrucciones de no dejar pasar a nadie si
no voy yo acompafiando.

ESTEFANIA
Pero necesitamos recuperar algo...
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NICOLAS
Ya les dije, ahorita no.

Nicolas se para a pedir otra orden de tacos, el vendedor se los da.

ALVARO
Bueno, gracias de todas formas
y perdén por la molestia.

Nicolas le empieza a poner salsa a sus tacos y los ignora.
Alvaro, se acerca discretamente, estira la mano y toma las llaves, les hace sefiales a las chicas y
los 3 se alejan rapidamente.

ESTEFANIA
iNo puedo creer que hicieras eso Alvarol

MARIANA

No importa, pero no creo que tarde mucho en darse cuenta.

ALVARO
Olvidalo, solo vamonos rapido.

Salen corriendo de la facultad de Ingenierfa y empiezan a correr en direccion a la planta de
Cerro del Agua. Estefania se detiene y les grita a los demas.

ESTEFANIA
iEsperen!

Los demais se detienen.

ESTEFANIA
Para ir mas rapido pidamos prestadas unas bicis
y vayamos por la ruta ciclista hasta medicina y ya namas
cruzamos caminando a la planta.

MARIANA
Buena idea

Los tres se dirigen hacia el lugar donde prestan las bicicletas y cada quien pide una. Estefania y
Mariana piden bicicletas primero y se suben en ellas pero esperan a Alvaro. En lo que Alvaro
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esta recibiendo su bici, sale corriendo de la facultad Nicolas volteando hacia todos lados
buscandolos y al verlos grita.

NICOLAS
iAltol!!

MARIANA
iRapido, vamonos!

Alvaro sube rapido a la bicicleta y los tres arrancan por la ruta ciclista hacia medicina, van
pedaleando lo mas rapido que pueden y dejan atras a Nicolas.

Siguen pedaleando lo mas rapido posible hasta llegar al recibidor de bicicletas de la facultad de
medicina, regresan las bicicletas y corren hacia la entrada de la planta del Cerro del Agua.
Llegando ahi Alvaro abre la reja principal con una de las llaves y entran los 3 a la planta.

MARIANA
1iOooh!! jj¢¢Ya viste??!l Nunca habia visto algo asi. Jamas me imagine que asf fuera una planta
de tratamiento.

ALVARO
Wow!! Yo tampoco.
¢Me pregunto si por todos esos tubos tiene que pasar el agua para ser tratada?

ESTEFANIA
¢Qué tal si tu memoria se sali6é por una fuga?
Un montén de agua, sobretodo agua potable,
como la mitad, se sale por fugas. {Por eso hay que reportarlas
a los jefes de servicios generales de cada dependencialll

ALVARO
¢O que tal que la rescatamos y ya no sirve?
(Rie)

Mariana lanza una mirada disgustada hacia los dos, pero estd mas molesta con Estefania.

MARIANA
jjCallate!! Ni lo pienses. {jNo lo digas ni de bromall
Ademas... hay algo que no te dije, ven.

Estefania se acerca a Mariana y ella le dice en secreto al oido.
MARIANA
Ademas de lo de mi tesis, en mi USB habia guardado unas fotos,

de mi con... bueno tu sabes quién.

Estefanfa voltea a ver a Mariana con cara de sorpresa y Mariana se apena mucho.
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ESTEFANIA
No inventes, ¢neto?

Antes de que Mariana pueda contestar aparece en escena un empleado de la planta y se dirige
hacia ellos.

EMPLEADO
¢Qué hacen aqui perdén?
¢Coémo entraron y donde esta el ingeniero Nicolas?

Las chicas titubean un momento y hacen gestos de preocupacion.

ALVARO
Como tenfa prisa, nada mas nos abrié para dejarnos entrar
y después se fue por que tenfa una conferencia o algo asi.

El empleado duda un momento pero no sospecha nada.

EMPLEADO
Bueno pues ¢Qué necesitan?

ESTEFANIA
Pues queremos aprender sobre la planta
y los procesos de tratamiento.

EMPLEADO
Muy bien, entonces les daré el tour informativo

Los cuatro comienzan a recorrer la planta, los estudiantes van siguiendo al empleado pero
estan nerviosos.

EMPLEADO
Miren, esta planta abastece de agua tratada a 12 cisternas distribuidas en el campus, y pues las
aguas residuales que recibe provienen de diversas zonas de la UNAM, las cuales llegan aqui a
través de dos colectores, denominados como "Zona Antigua", y "Zona de Institutos".

Mientras el empleado sigue hablando, Estefania se acerca a Alvaro y le dice en voz baja.

ESTEFANIA
Tenemos que apurar esto o sino van a llegar y nos van a cachar.

Alvaro asienta con la cabeza.
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EMPLEADO
Ahorita la planta no se encuentra en 6ptimas condiciones pero se ha comisionado a un grupo
en el Instituto de Ingenierfa para que apoye al proyecto de PUMAGUA en la rehabilitaciéon y
optimizacién de la planta, se van a hacer varios cambios como: reemplazar una de las bombas,
dar servicio de mantenimiento al filtro de arena y grava, desazolvar el clorador y el
sedimentador...

Mariana interrumpe bruscamente al empleado al oir que menciona los filtros.

MARIANA
¢Donde estan los filtros?

EMPLEADO
Ah pues fijate que esta planta esta compuesta por: Pre tratamiento, donde se eliminan sélidos
pesados, por medidores de flujo, por tratamiento secundario, que consta de un sistema de
lodos activados, y por tratamiento terciario donde se hace desinfeccion.

ESTEFANIA
Mira, la verdad venimos a buscar un USB de mi amiga que se le cay6 por el escusado, es muy
importante recuperarlo asi que si podemos ir a ver si esta en los filtros serfa genial.

EMPLEADO
Qué?

En ese momento entra Nicolas en escena donde estan los estudiantes con el empleado, viene
acompafiado por 3 sefiores de auxilio UNAM.

NICOLAS
iLos atrapé! No puedo creer lo que hicieron, ;Cémo pudieron robarme las llaves? Esto
constituye una ofensa seria y puedo hacer que los suspendan, que bueno que tenfa una copia
guardada aparte.

EMPLEADO
Dijeron que tenian su permiso, por €so...

En ese momento Mariana grita con todas sus fuerzas y a todo pulmon, su grito es tan fuerte e
inesperado que toma a todos por sorpresa, Nicolds se queda aténito y los de auxilio UNAM
retroceden un poco.

MARIANA
iISOLO QUIERO RECUPERAR MI USB!!

Después de la confusion Nicolas empieza a hablar con el empleado y a regafiarlo y gritarle,
Alvaro se acerca y admite que ha sido su culpa y que ha sido él quien ha tomado las llaves,
todos discuten y en ese momento suena el celular de Mariana, al ver que es su mama contesta.
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MARIANA
Mama ahorita no puedo hablar contigo...estoy ocupada y ando tratando de resolver un
problemota.

MAMA
Es rapido hija, solo quiero decirte que te confundiste de USB, te llevaste el de tu papa y ¢l se
llevo el tuyo, me acaba de hablar y dice que no se lo vayas a perder por que tiene unas cosas ah{
guardadas del trabajo y sonaba bien enojado por algo que tenfas ahi.

Mariana pone una cara de sorpresa total, con un poco de alivio e ira, al percatarse de su
expresion Estefania se dirige hacia ella.

ESTEFANIA
¢Qué pasa Mariana?
¢Te estan regafiando por lo del USB?
¢Quieres ver donde mas podemos buscar? Podriamos ir a otra planta

Mariana cuelga el teléfono y voltea a ver a Estefanfa.

MARIANA
No gracias... ya no es necesario buscar... mejor ayadame a prepararme para los problemas
que vienen

FIN
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