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INTRODUCCION

La poblacién en el Estado de Veracruz, asi como en distintas regiones del mundo, se enfrenta a
dificultades de acceso a agua apta para consumo humano a causa de la alta contaminacién de los
cuerpos de agua, mala gestion de los sistemas publicos, deficiencias en la potabilizaciéon y
recontaminacion a lo largo de la red publica de abastecimiento, entre otros.

La Universidad Veracruzana estd compuesta, ante todo, de una comunidad que supera
las ochenta mil personas, que podria consumir un estimado de ochenta mil litros de agua
diariamente. Debido a esto, es de trascendencia que la Universidad tenga la capacidad de poner
a disposicion de su comunidad y de la poblacion visitante agua de calidad para beber, de modo
gratuito y en zonas accesibles dentro de sus instalaciones.

En esta guia se presentan algunas pautas para las dependencias y entidades académicas
de la Universidad Veracruzana interesadas en la provision de agua para consumo humano
dentro de sus instalaciones.

Existen varias opciones para proveer de agua purificada: botellas individuales,
garrafones y agua provista por sistemas locales de purificacién. Considerando los beneficios y
costos sociales, economicos y ambientales, asi como la cantidad de agua potable necesaria en la
Universidad Veracruzana, se propone emplear un sistema local, compacto y sencillo de
purificacién de agua.

OBJETIVO

Proporcionar a las dependencias y entidades académicas elementos para la toma de decisiones y
la gestion en la provision de agua purificada a la comunidad universitaria, mediante sistemas
locales, compactos y sencillos.



BENEFICIOS DE PROVEER AGUA PURIFICADA DE ACCESO LIBRE

La implementacion de una iniciativa de este tipo conlleva grandes beneficios ambientales,
sociales y economicos, tales como:

e Acceso libre y gratuito para toda la comunidad universitaria y visitantes. El agua
potable es un derecho humano universal, lo que significa que no debiera negarse a nadie
y mucho menos venderse. El costo del agua en botella individual es 900% mayor que el
de agua de garrafén y 1600% mayor que el de agua de abastecimiento publico.
Considerando que el consumo diario recomendado de agua por una persona es de 2
litros, la disponibilidad gratuita de agua purificada resulta en un considerable ahorro
econdémico para la comunidad?2.

e Ahorro economico de las dependencias y entidades académicas. El costo de un sistema
de purificacion puede variar entre $6,000 y $12,000, dependiendo de las caracteristicas
de la entidad (tamafio, nimero de pisos). Su costo de inversiéon puede recuperarse en
poco tiempo (1 afio para una dependencia que consume 5 garrafones a la semana3s),
ademas de lograr una disminucion de la compra de botellas individuales y garrafones de
agua, con la consecuente reduccion en los residuos generados.

e Fomento de una vida saludable. La disponibilidad de agua purificada gratuita favorece
su consumo sobre los refrescos y bebidas endulzadas, lo que lleva a una mejor salud de la
poblacion. Ademas, algunos estudios han encontrado que el PET libera diversas
sustancias entre ellas, antimonio, cobalto y otros metales, asi como disruptores
endocrinos, que pueden generar efectos agudos y cronicos a la salud4s.

e Disminucion del impacto ambiental. El costo de una botella de agua, aun siendo alto, no
refleja los impactos socioambientales derivados de la extraccion, produccion, transporte,
consumo y disposicion asociados a la industria de agua embotellada. Cada persona en
México consume en promedio 234 litros de agua embotellada al ano®, generando 7 kg
anuales de residuos de PET”. De estos, solamente el 39% es recuperado para reciclaje y el
restante termina en rellenos sanitarios, es incinerado o se dispersa en el ambientes.

2 Célculos de la CoSustentaUV con base en el precio al consumidor en Xalapa a $0.04 por Litro de agua de abastecimiento publico y
$25 por un garrafon de agua.

% Calculos de la CoSustentaUV con base en el precio promedio de $25 por un garrafén de agua y de $6,000 por un sistema de
purificacion.

* Bach C., Dauchy X., Chagnon M. y S. Etienne. (2012). Chemical migration in drinking water stored in polyethylene terephthalate
(PET) bottles: a source of controversy. Water Research 46(3):571-583

° Sax, L. (2010). Polyethylene terephthalate may yield endocrine disruptors. Environmental Health Perspectives 118(4):445-448.

6 Beverage Marketing Corporation. (2011). Global Multiple Beverage Marketplace. Nueva York.
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Cortinas C. (2010). Reciclaje de pléasticos en el contexto del desarrollo sustentable y humano. Documento de analisis del
Encuentro nacional de organizaciones ciudadanas involucradas en la prevenciéon y manejo integral de los residuos. Querétaro

8 ECOCE. (2012). Cifras estimadas del PET. México, D.F.



CALIDAD DE AGUA Y TECNICAS DE PURIFICACION

La calidad del agua no es una caracteristica absoluta, sino un atributo definido en funcion del
uso que se da al liquido?; cada uso requiere un determinado estandar de calidad y tratamientos
especificos para obtenerlo. En México, la calidad del agua para consumo humano esta regulada
por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para uso y
consumo humano — Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua
para su potabilizacién”, vers 2000. El cuadro 1 muestra los limites permisibles de las principales
caracteristicas de calidad del agua de abasto publico y los tratamientos recomendados en caso
de superar dichos limites®.

Cuadro 1. Limites permisibles de calidad de agua para consumo humano y tratamientos
recomendados para su purificaciéon

Caracteristica de calidad de | Limite maximo permisible Tratamientos
agua establecido en la NOM-127- recomendados
SSA1-1994

Organismos coliformes totales < 2 UFC/100 ml Radiacion ultravioleta
Ozonizacion

Organismos coliformes fecales 0 UFC/100 ml Radiacion ultravioleta
Ozonizacion

Conductividad 1000 s/cm Filtraci6n

pH 6.5-8.5 Neutralizacion

Sélidos disueltos totales 1000 mg/1 Filtracion

Color 20 Escala PtCo Adsorcion con carbén activado

UFC: Unidades formadoras de colonias.

U Pt-Co: Unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto.
UTN: Unidades de turbiedad nefelométricas.

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

Cuando la fuente de abastecimiento de agua es el sistema publico, se propone el
siguiente sistema de purificacion, el cual tiene una capacidad de 1.5 lpm® y pueden ser
conectados hasta 6 muebles distribuidores de agua purificada. Dicho sistema estd compuesto
por los siguientes elementos:

® World Resources Institute. (2000). Pilot analysis of global ecosystem: freshwater systems. Washington, D.C.
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presente propuesta a dichas necesidades.
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e Tinacos de abastecimiento (es preferente que sean de polietileno; pueden utilizarse los
existentes en modo compartido siempre que tengan la capacidad suficiente para
abastecer otros servicios y el sistema de purificacion)

Bomba hidroneumaética de 1.5 Ipm
Filtracion de 2 etapas:
[0 Filtro de 5 micras para la remocion de solidos suspendidos
[0 Filtro de carbon activado para la remocion de sabores, olores y compuestos
organicos

e Lampara ultravioleta para la desinfeccion (es importante que su capacidad sea mayor
que la bomba hidroneumaética)

Tanque presurizado de 75 L
Conectores y mangueras

El sistema opera de la siguiente forma: una bomba hidroneumatica conduce, con presiéon
constante, el agua del tinaco al sistema de filtracion. Después de ser filtrada, el agua pasa por la
lampara ultravioleta donde es desinfectada. Finalmente el agua ya purificada se almacena
temporalmente en el tanque presurizado, el cual suministra a los muebles distribuidores (ver
Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de proceso de un sistema de purificaciéon de agua con filtracion
en dos etapas y desinfeccion por radiacion ultravioleta.



PAUTAS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE PURIFICACION

La instalacion de un sistema de purificacién requiere considerar los siguientes aspectos para
aumentar su efectividad y su aceptacion por la comunidad:

1) Diagnéstico

Antes de iniciar un proyecto de instalacion de sistemas suministradores de agua purificada, se
recomienda realizar un diagndstico previo de la situacion social, ambiental, econémica y
estructural de la dependencia o entidad académica donde se busca realizar la instalacion,
considerando los siguientes aspectos:

Percepcion de la comunidad. Debido a que un proyecto de este tipo requiere la
aceptacion de los consumidores asi como para la apropiaciéon del mismo, es valioso
considerar a la comunidad antes de implementar la iniciativa. Para el acercamiento con
la comunidad, se recomienda realizar un taller de diagndstico participativo o un sondeo
que responda las siguientes interrogantes: ¢como percibe la comunidad la
implementaciéon de un sistema purificador de agua?, éesta interesada la comunidad en
un sistema de este tipo?, é¢estan las autoridades convencidas de sus ventajas?, destan
dispuestas las autoridades a invertir en ello y dar seguimiento?, épercibe la comunidad la
importancia del agua en su salud?, épercibe la comunidad el impacto en la economia
institucional y en la suya?, ¢esta dispuesta la comunidad a un sabor nuevo de agua?
Condiciones actuales de la infraestructura. Una fuente comin de contaminacion
de agua ya purificada suele ser la infraestructura de almacenamiento y distribucion. Es
por esto conveniente realizar una inspeccion del estado de los tanques de
almacenamiento y tuberias (verificar que no tengan fugas, que los materiales se
encuentren en buen estado y su limpieza) y realizar las adecuaciones y modificaciones
pertinentes.

Condiciones presupuestales y programaticas. Se debe verificar si en alguno de los
programas autorizados en el POA se incorporaron objetivos, metas, acciones y recursos
financieros en el ambito de la sustentabilidad, de tal manera que se pueda justificar la
adquisicién de uno o varios sistemas de purificacion (inversion) y los gastos de la
adecuacidon e instalaciéon de tuberias (mantenimiento de inmueble menor). De otro
modo, sera importante buscar otras fuentes de financiamiento.

Calidad del agua de abastecimiento publico. Es importante conocer la calidad
del agua de la fuente de abastecimiento (generalmente el sistema publico) para elegir un
sistema de purificacion que brinde agua segura para la comunidad. Para esto se
recomienda solicitar a un laboratorio certificado un analisis fisicoquimico y
bacteriologico de los parametros especificados en el cuadro 1. Si cumple con las
especificaciones, se podra usar el sistema descrito en la figura 1'2. Si el agua no cumple

12 . s . .
Nota: Aunque el agua de abastecimiento publico, de acuerdo con lo marcado en la Ley de Aguas Nacionales, es potabilizada para
consumo humano, es susceptible de contaminacién en la infraestructura de distribucién (ej., fugas en las tuberias) por lo que en
esta guia se recomienda su purificacion en la Universidad Veracruzana



esas especificaciones, es posible que se requieran mas analisis de los descritos, para
adecuar el sistema de la figura 1 para las necesidades del lugar.

e Estimaciones de ahorro econdmico. Se sugiere realizar una estimacion del tiempo
en que se recuperard la inversiéon con base en el gasto anual por concepto de agua
embotellada y su comparacion con el costo de los sistemas de purificacion que se
requieran. Esta estimacion no incluye el ahorro de los consumidores, ni el ahorro en la
gestion de los residuos generados por las botellas. Esto permitira una mejor justificacion
de la inversion.

2) Presupuestacion y financiamiento

El ejercicio de recursos y el desarrollo de acciones esta determinado en el Programa Operativo
Anual (POA) de cada Dependencia o Entidad Académica, por lo que es de suma importancia
incorporar en el POA objetivos, metas, acciones y recursos financieros en el ambito de la
sustentabilidad.

Con la finalidad de no impactar en el fondo genérico (111) de la Dependencia o Entidad
Académica, se recomienda la busqueda de fondos externos a través del PIFI, proyectos
especificos o bien presupuestar la adquisicion con recursos del patronato (en el caso de
Entidades Académicas que cuenten con él y previo consenso con la comunidad).

La presupuestacion del sistema de purificacion de agua se debe realizar en la partida de
inversion 7323 “otros mobiliarios y equipos de administracion” y su compra se debera tramitar a
través de la Direccion de Recursos Materiales mediante formato de requisicion en los plazos
establecida por ésta.

3) Difusion del proyecto y promocion del consumo del agua

Uno de los principales aspectos de este tipo de proyectos es la aceptaciéon de la comunidad: su
efectividad dependera fuertemente de la confianza que los usuarios tengan al agua provista.
Existen diversos factores que pueden influir en esta confianza: bajo prestigio de los sistemas
publicos de agua potable, estrategias de mercado de las empresas comercializadoras de agua
embotellada, familiaridad con los sabores del agua embotellada, entre otros.

Por esto es muy importante desarrollar, incluso antes de iniciar con la compra o
instalacion de los sistemas de purificacion y distribuciéon, una campafia de difusion y
sensibilizacién enfocada a la percepcidén comunitaria y a la promocion del consumo de agua
segura proveniente de otras fuentes. Algunas estrategias y tematicas sugeridas para lograr estos
propositos se enlistan en el cuadro 2.



Cuadro 2
Estrategias y tematicas sugeridas para la difusién y promocion del proyecto

Estrategias: Tematicas:
e Informacioén visual (carteles) e Consumo responsable (ejemplo:
e Talleres promocion de tazas o vasos no
e Platicas desechables)
e Representaciones teatrales e Tendencias de consumo de agua
e Proyeccion de videos (ejemplo: “La embotellada en  México y  sus
historia del agua embotellada” del consecuencias
Proyecto Historia de las Cosas3) e Comparacién de calidad, sabor y costo del
e Debates y foros de reflexion agua embotellada contra el agua del
e Degustaciones sistema de purificacion
e Vinculacién del proyecto con Experiencias e Ahorros econdmicos para la institucion y
Educativas afines para los consumidores
e Publicacion periddica de los resultados de
los analisis de calidad de agua
e Bebidas saludables
e Presencia de contaminantes en el agua
embotellada

4) Eleccién de los proveedores

En esta etapa, es importante considerar los siguientes factores:

e Preferir aquellas empresas y productos regionales o nacionales en lugar de
trasnacionales.

e Seleccionar empresas que brinden capacitacion y mantenimiento de los sistemas de
purificacion.
Elegir sistemas de purificacion que cuenten con refacciones, en lugar de desechables.
Elegir materiales que no generen altos impactos ambientales en su produccion (concreto
o losa de marmol) y optar por alternativas de menor impacto (acero inoxidable o
materiales naturales).

Para la adquisicion de los muebles distribuidores, existen varias opciones a elegir, o bien se
puede acudir a la autoconstruccion:
e Tipo de distribucién: para beber directamente, con grifo rellenador de botellas o ambos.
e Tipo de soporte: montaje en pared, de mesa o de pedestal.
e Refrigeracion: con o sin refrigeracion.

5) Seguimiento, vigilancia y retroalimentaciéon

El proyecto de provision de agua purificada no culmina con la instalacion de los sistemas de
purificaciéon. Es importante considerar las siguientes acciones de seguimiento con la finalidad de

13 Leonard A., Sachs J., Fox L. (escritores) y E. Priggen (productora). (2010). Story of Bottled Water. Free Range Studios. Estados
Unidos. http://www.storyofstuff.org/movies-all /story-of-bottled-water/. Nota: La CosustentaUV cuenta con una version doblada
al Espanol.




asegurar su funcionamiento adecuado, la calidad del agua provista y el uso apropiado por parte
de la comunidad:

e Realizar un andlisis bacteriologico periddico (cada 6 meses) del agua tratada por el
sistema de purificacion, para verificar que su calidad sea apta para consumo humano.

e Proporcionar mantenimiento regular (de 6 a 12 meses) al sistema de purificacion, de
acuerdo con la calidad del agua y las necesidades del equipo instalado. El mantenimiento
incluye la limpieza, verificacion de funcionamiento y reemplazo de componentes, tal
como se indica en el cuadro 3.

e Llevar una bitacora (con fechas, nombres y firmas de responsables) de las acciones de
anélisis y mantenimiento para control interno y como insumo a las acciones de difusion.
Establecer un medio de contacto para la retroalimentacion por parte de la comunidad.
Evaluar los cambios promovidos por el proyecto: actitud y percepcién de los usuarios,
costos de provision de agua purificada, etc.

Cuadro 3
Tiempos maximos de mantenimiento para el sistema de purificacion propuesto
Concepto Revisi6on Limpieza | Reemplazo

Cartucho plisado de 5 micras para sedimentos - 3 meses 6 meses
Cartucho de carbon activado granular - 3 meses 6 meses
Filamento de lampara ultravioleta* 1mes - 18 meses
Cuarzo de lampara ultravioleta - 12 meses 36 meses
Desinfeccion del sistema - 3 meses -
Pruebas bacterioldgicas (coliformes fecales) 6 meses - -

* Una alarma sonora indica un fallo en la ldmpara ultravioleta.

6) Documentacion de la experiencia

Es importante que todo el proceso, desde su surgimiento hasta su seguimiento, sea
documentado. Esto permite llevar una memoria del proceso para su difusion y
retroalimentaciéon con la comunidad universitaria asi como establecer una herramienta para la
evaluacion cualitativa y cuantitativa del mismo.

Los medios de documentacion pueden ser escritos (minutas, cuestionarios, resefias, y bitacoras,
entre otros) o audiovisuales (fotografias, videos, y audios, entre otros).
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Glosario

Agua potable o purificada. Aquella que no contiene contaminantes objetables, ya sean
quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano, siendo apta para
consumo humano.

Compuestos organicos. Compuestos formados por enlaces largos, generalmente de carbono
(hidrocarburos, PCB's, insecticidas, detergentes).

Desinfeccion. Destruccion de microorganismos patégenos por medio de la aplicacion de
productos quimicos o procesos fisicos.

Filtracion. Remocion de particulas suspendidas en el agua, haciéndola fluir a través de un
medio filtrante de porosidad adecuada.

Microorganismos patégenos. Son los diferentes tipos de bacterias, virus y protozoos
parasitos que son dafiinos para la salud.

Organismo operador de servicios de agua. Institucién publica o privada concesionada por
los gobiernos municipales, responsable de la administracién, operaciéon, mantenimiento,
rehabilitacion, ampliacion y eficiencia en la provisiéon de agua potable y saneamiento de aguas
residuales.

PET. Poli (etilén tereftalato), plastico del que se componen las botellas de bebidas e identificado
con el nimero 1 en el coédigo de identificacion de resinas.

Potabilizacion. Conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que se aplican al
agua a fin de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y consumo humano.

Sistema de abastecimiento. Infraestructura interconectada para la captacion, potabilizacion
y distribucién de agua en zonas urbanas.

Sdlidos suspendidos. Particulas solidas organicas o inorganicas que se quedan en suspension
en el agua.

RETROALIMENTACION

La retroalimentacion es muy importante para la Coordinacién Universitaria para la
Sustentabilidad de la Universidad Veracruzan (cosustenta@uv.mx), por lo que nos gustaria
conocer sus experiencias, dudas o comentarios, que puedan servir para comunicarlas a otras
entidades y para mejorar esta guia.

GRUPO TECNICO QUE HACE LA PROPUESTA

M. en C. Isis Chang Ramirez, Dra. Maria Teresa Leal Ascencio, Mtro. Eric Hernandez Velasco,
Ing. Diana D. Ortiz Flores, Biol. José Antonio Pensado Fernandez.

REVISORES

Mtra. Magaly Emilia Corona Garcia, Dr. Miguel Angel Escalona Aguilar.
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