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CreaciónCreación

El Consejo Universitario acordó en 2007 adoptar medidas concretas para lograr el 
j fi i d l d l C i d l UNAMuso y manejo eficiente del agua en todos los Campi de la UNAM.

Como consecuencia se puso en marcha en 2008 el 
““Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAMPrograma de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM””

ObjetivoObjetivo
Agua saludable, acción de todosAgua saludable, acción de todos

Implantar Implantar un programa integral de manejo, uso y reuso del agua en laun programa integral de manejo, uso y reuso del agua en la

ObjetivoObjetivo

UNAM, con la participación de toda la comunidad UNAM, con la participación de toda la comunidad universitariauniversitaria..
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Programa integralPrograma integral
MultidisciplinarioMultidisciplinario Agua saludable  acción de todosMultidisciplinarioMultidisciplinario

METASMETAS

Agua saludable, acción de todos

Disminuir  el consumo de 

Mejorar  la calidad del 
agua para uso y consumo 
humano y para reúso en

METASMETAS

agua potable en un 50%.  humano y para reúso en 
riego, cumpliendo con las 
normas más estrictas. 

Balance Balance 
Hid á liHid á li

Calidad del Calidad del 
AAHidráulicoHidráulico AguaAgua

Sistema de Sistema de 
Información Información 

Comunicación  Comunicación  
ParticipaciónParticipación

Involucrar  a la comunidad 
universitaria en el uso eficiente

Herramienta de apoyo.  GeográficaGeográfica
ParticipaciónParticipación

del agua. 



MetodologíaMetodología
Agua saludable  acción de todosAgua saludable, acción de todos

M it d lM it d lElaboración de Elaboración de 
un programaun programa
Elaboración de Elaboración de 
un programaun programa

Monitoreo del Monitoreo del 
programaprograma

Seguimiento del Seguimiento del 
programaprograma

Seguimiento del Seguimiento del 
programaprogramaDiagnósticoDiagnóstico
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Sistema de manejo de agua en CUSistema de manejo de agua en CU
Agua saludable  acción de todos

Almacenamiento
Población:

Agua saludable, acción de todos

Extracción

Regulación

3 pozos   promedio total 100 l/s

12,000 m3

• 132 mil 
universitarios

• 20 mil visitantes

Distribución

Abastecimiento de 
Dependencias y riego

54 km de tuberías

50 l/s
p y g

Alcantarillado

Alcantarillado 3 colectores

Reuso

Plantas de tratamiento 3 plantas de 25 l/s de capacidad

Agua tratada 8 km de tuberías y 12 cisternas



Visión Visión integralintegral

V i s i ó

Participación

n
I
n
t
eParticipación e
g
r
a
l

C lid d
Calidad

Calidad
Balance

SocialesSociales
A bi t lA bi t l

Beneficios:

AmbientalesAmbientales
EconómicosEconómicos
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•• Diagnóstico 2008Diagnóstico 2008

• Sin sistema de medición de consumos.

• Escasez de planos  y sin actualizar.

• Pérdida de 50 l/s en fugas y desperdicios• Pérdida de 50 l/s en fugas  y desperdicios.

• Alrededor del 30% de muebles de baño defectuosos. 

• Sólo 33% de jardines regados con agua tratada.

• El agua que se abastece es de buena calidad• El agua que se abastece es de buena calidad.

• Calidad inadecuada de agua para reuso en riego

• Escasa participación de dependencias.

• Falta de capacitación del personal de mantenimiento• Falta de capacitación del personal de mantenimiento.



•• ¿Cómo se logró hacer más eficiente el ¿Cómo se logró hacer más eficiente el 
sistema de agua potable de Ciudad sistema de agua potable de Ciudad 
Universitaria?Universitaria?
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Programa de Trabajo 2011.Estrategias PUMAGUAEstrategias PUMAGUA
Reducir en un 50 % el 
suministro de agua 

potable Uso de tecnología durante todo el procesoUso de tecnología durante todo el proceso

Meta
Sistema

Sectorización y 
control de

Detección y 
Localización de 
fugas de agua 

potable.

Sistema 
Automático 
de Lectura.

Muebles de 
baño 
ahorradores

control de 
presiones en la 
red de 
distribución.

Sistemas de 
riego 
eficientes. 
VegetaciónVegetación 
Nativa

Diagnóstico



Macro 
medición

Análisis y 
despliegue U idespliegue 

de 
Información

Usuarios

Micro 
d ó

Información

medición



micro 
medidores

Transmisión por 
Radiofrecuencia

900 – 928  ,MHz/ UHF

Sensores de 

GATEWAY 
(Traducción señal 
analógica a señal 

digital)

Sistema de monitoreo de
suministro de agua de la
UNAM

Base de datos

nivel MTU
Terminal  

Maestra CU

Salida 
analógica
(4 – 20 mA)

Base de datos

Observatorio del agua

Sistema de Información

protocolo 
Modbus  RTU IP Fija

Red Local 10 Mbps.

HMIN
A
M

N
A
M( )

Fib ó ti R d d ñí t l fó i

S ste a de o ac ó
Geográfico (SIG)

Página web de PUMAGUA
Macro medidores
(Pozos y Sectores 

Hidráulicos)
Switch Switch Red UNAM. CU

HMI
InterfazRe

d 
U
N

Re
d 
U
N

Fibra óptica. Red de compañía  telefónica.  
100 Mbps. Protocolo TCP/IP

Comunicación
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Equipos Cantidad Porcentaje de avance 
de instalaciónde instalación

Macro medidores 
(Pozos, Tanques y 

Sectores Hidráulicos)
10 100 %

Sectores Hidráulicos)

Gateway (Receptores) 7 100 %
Micro medidores 257 70 %Micro medidores 257 70 %

Sensores de nivel en 
los tanques 3 30 %

Válvulas Reguladoras 
de Presión 2 100 %

C l 70 % d b t d di ió id d l 45 il t úbiCon el 70 % de cobertura de medición se miden de manera mensual 45 mil metros cúbicos.
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Mediciones de consumo en líneaMediciones de consumo en línea



SH2SH4 1. Seccionamiento de la red de 

VRP

agua potable en cinco 
sectores hidráulicos

2 L d l ió i ió lSH1

VRP

2. La modelación sugirió la 
instalación de dos válvulas 
reguladoras de presión en 
dos sectores hidráulicos

SH3

dos sectores hidráulicos

3. Se sugirió a la DGOC 
modificar la distribución del

SH5

modificar la distribución del 
agua a uno por gravedad

4 Se midió la distribución4. Se midió la distribución 
espacial del agua en la red 
de agua potable
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/

5 l/s

20 l/s

1.6 l/s
Modelación matemática 
de la red y campaña de 1.6 l/s
medición de pérdidas 
en 2008

11 l/s

13 l/s

www.pumagua.unam.mx
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Red de agua segmentada en 
Sectores Hidráulicos

4.7 l/s

Fugas medidas en el sector: Sector Hidráulico 1

0.5 l/s

2 26 l/

Fugas medidas en el sector:
19.7 l/s

Punto de 

Sector Hidráulico 1

0.24 l/s

2.26 l/ssuministro 
general

Los cinco sectores hidráulicos se segmentaron
en 19 subsectores con el propósito de
ubicar espacialmente las fugas de agua en
la red de distribución

/

12 l/s
la red de distribución.
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Caudal recuperado durante 2011
Dependencia Sector 

Hidráulico
Gasto 

recuperado 
(l/s)

Facultad de Química 1 10.0
Instituto de Química 1 0.2

Instituto de Ingeniería 1 0.2
Dirección General de Servicios 

Médicos
2 0.7

Instituto de Investigación en  3 1.5
Materiales

Estadio Olímpico 4 3.0
Facultad de Ciencias Políticas y  5 2.1

Sociales
Instituto de Física 3 1.0

Facultad de Economía 2 3.0
I i d E l í 5 1 2Instituto de Ecología 5 1.2

Subdirección de Futbol 
Americano

1 1.0

Edifi i M ltif ili 5 1 0

www.pumagua.unam.mx

Edificio Multifamiliar 5 1.0

TOTAL 24.9



Programa de Reducción de Pérdidas. 2013

Sector Hidráulico
Entidad

Caudal fuga (l/s)
Caudal recuperado 

/
Sector Hidráulico

universitaria
Caudal  fuga (l/s)

(l/s)

3 Tienda UNAM 4.0 3.5

3
Facultad de Ciencias  0 6 0 63
Políticas y Sociales 0.6 0.6

1
Instituto de Fisiología 

Celular 0.10 0.10

1 Instituto de Ingeniería 0.20 0.20

TOTAL 5.8 4.3
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Sustitución de muebles de baño

Se han sustituido cerca de 4,100
muebles de baño por los de bajomuebles de baño por los de bajo
consumo, permitiendo recuperar hasta
300 m3de agua por día. (3.5 l/s)
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Riego eficienteRiego eficiente

Resultados tangibles en la reducción del consumo de agua.

EN  2008

Sól d Recuperación de caudales de agua potable para riego de
HOY

Sólo una tercera parte de 
las áreas verdes se regaba 
con agua de reuso. 
.

Recuperación de caudales  de agua potable para riego de 
áreas verdes

Estrategias:       Sustitución agua potable por tratada. g g p p
Equipos de riego más eficientes

Sustitución de vegetación de jardines por nativa  
de la REPSA

Proyectos ejecutivos de riego automatizado de las áreas verdes del 
Instituto de Ingeniería y Jardín Botánico, para reducir el consumo de 
agua en 30%.

Se rehabilitó la PTAR principal 

g

2012

www.pumagua.unam.mx
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Programa de sustitución de tuberías: 
Calibración del Modelo Matemático

1) Actualización de 
planos 2) Posicionamiento 3) Análisis de 

informaciónplanos ) información

4) Medición de6) Elaboración de 4) Medición de 
presiones, 

velocidades y 
gastos

5) Calibración del 
modelo

6) Elaboración de 
proyecto de 
sustitución de 

tuberías gastostuberías
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Balance Hidráulico: 2008 y 2012

Balance Hidráulico 2008

21.0%

Extracción  
promedio

56.0% Balance Hidráulico 2012

promedio
100 l/s

23.0%

25.5 %

43 9% Extracción
Consumo edificios Riego áreas verdes agua potable Pérdidas

43.9% Extracción 
promedio
77 l/s

30.6 %

C difi i Ri á d bl Pé did

www.pumagua.unam.mx
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Acción PUMAGUA 2008Acción PUMAGUA 2008--20132013

PUMAGUA.
Extracción anual. Ciudad Universitaria

2,934,053

2,629,927 2,616,885 2,595,2412,750,000

3,000,000

Extracción anual. Ciudad Universitaria

2,386,830

2,000,000

2,250,000

2,500,000

m
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royección PUMAGUA 2013 royección PUMAGUA 2013 -- 1414
Agua saludable  acción de todosAgua saludable, acción de todos
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Posicionamiento de los elementos de la infraestructura 
hidráulica. Memoria Fotográficag



Foto: PUMAGUA

¡Muchas Gracias!
Ing. José Daniel Rocha Guzmán

j h @iijrochag@iingen.unam.mx
Coordinador Balance Hidráulico.

PUMAGUA
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