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INTRODUCCIÓN
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El  agua es uno de los b ienes naturales

más importantes del  p laneta,  este se

encuentra  re lacionado con otros c ic los

biogeoquímicos como el  del  carbón,

n itrógeno,  fósforo y  azufre;  con los

ecosistemas,  los  cuales incluyen tanto

los factores b iót icos como abiót icos;  y

con las  act iv idades antropogénicas para

el  desarrol lo  de sociedades desde los

in ic ios de la  c iv i l ización.

Sin  embargo,  las  act iv idades humanas han

causado efectos negativos por  la

sobreexplotación,  deforestación,

contaminación y  otros conf l ictos,  que se

ven agravados por  e l  aumento poblacional

y ,  en  consecuencia ,  de los  requer imientos

al imentic ios,  energéticos y  del  mismo

recurso a  n ivel  mundia l .  

Ante los posib les escenar ios futuros,  la

protección del  agua debe or ientarse

desde dist intos enfoques o  ámbitos de

incidencia .  De modo que,  es necesar io

postular  y  efectuar  estrategias

interdiscip l inares tanto a  n ivel  colect ivo

como indiv idual  con e l  f in  de obtener  un

cambio posit ivo en la  segur idad h ídr ica.
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El  presente manual  integra  las

acciones efectuadas en e l  “Programa

de uso ef ic iente y  cuidadoso del  agua”

en la  Unidad de Ciencias de la  Salud

región Xalapa.  Para  e l lo ,  se

sistematiza  e l  proceso desarrol lado

durante e l  d iagnóstico,  propuesta de

intervención y  seguimiento del  uso y

consumo en las  instalaciones

hidrául icas;  la  revis ión,  mantenimiento

y campaña de incentivo sobre e l  uso

de los s istemas de pur if icación de

agua;  y  la  estrategia  de

cultural ización de agua a  través de un

sendero interpretat ivo y  una página

web.

En la  Universidad Veracruzana,  se est ima que 87,034 estudiantes se encuentran

desarrol lando un proceso de formación en d iversas áreas del  conocimiento y ,

aproximadamente 6,302 académicos,  se desenvuelven como actores c lave en la  enseñanza de

los futuros profesionistas en las  c iudades de Coatzacoalcos,  Córdoba,  Or izaba,  Minat it lán,

Poza Rica,  Tuxpan,  Xalapa y  Veracruz.  Con e l lo ,  es  necesar io  p lanif icar  medidas para  asegurar

un ópt imo uso de los recursos h ídr icos en e l  suministro,  a lmacenamiento,  d istr ibución y  otras

etapas que incluyan instalaciones h idrául icas.  Además,  de fomentar  una cultura  del  agua

desde un enfoque socia l ,  técnico y  educativo para  e l  cuidado del  b ien natural  en e l  entorno

universitar io .

Con lo  anter ior ,  es  necesar io  p lanif icar  medidas para  asegurar  un ópt imo uso de los recursos

hídr icos en e l  suministro,  a lmacenamiento,  d istr ibución y  otras etapas que incluyan

instalaciones h idrául icas.  Además,  de fomentar  una cultura  del  agua desde un enfoque socia l ,

técnico y  educativo para  e l  cuidado del  b ien natural  en e l  entorno universitar io .



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrol lar  un manual  que s istematice las  etapas efectuadas en e l

programa general  del  agua en la  Unidad de Ciencias de la  Salud en la

región Xalapa,  para  su apl icación en otras ent idades de la  Universidad

Veracruzana.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

USO EFICIENTE Y CUIDADOSO DEL AGUA

Descr ib i r  las  etapas re lacionadas a l  d iagnóstico del  uso y  consumo

del  agua en las  ent idades.

Expl icar  las  acciones efectuadas para  e l  uso ef ic iente del  recurso

hídr ico.

Proponer  un método para  e l  seguimiento de las  acciones

desarrol ladas en e l  programa.

AGUA SEGURA

Detal lar  las  etapas para  la  revis ión del  funcionamiento de los

sistemas pur if icadores de agua.

Planear  una estrategia  para  conocer  la  percepción y  consumo de los

usuar ios sobre e l  agua pur if icada.

Desarrol lar  una campaña de incentivo de agua pur if icada d i r ig ida a

los usuar ios.

Formular  acciones para  e l  monitoreo y  v ig i lancia  del  estado de los

sistemas pur if icadores de agua.

CULTURA DEL AGUA

Especif icar  las  etapas efectuadas para  la  conformación de un

sendero interpretat ivo del  agua bajo  un enfoque de la  salud.

Precisar  los  métodos de cultural ización del  agua mediante

elementos mult imedia .
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PROGRAMA DE USO EFICIENTE
Y CUIDADOSO DEL AGUA
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DIAGNÓSTICO DE ENTIDADES

CONSUMO

El  monitoreo del  consumo,  o  la  cant idad empleada de agua en la  ent idad,  br inda

información re levante para  un anál is is  prel iminar  de la  s ituación h ídr ica  en los

espacios universitar ios.  A  través de este proceso,  es posib le  identif icar  s i  ex isten

valores at íp icos que denoten una pérdida de agua en e l  s istema de

almacenamiento,  d istr ibución o  provis ión.

Se debe considerar  que,  dependiendo de la  precis ión en las  mediciones,  podremos

ver if icar  con mayor  certeza la  cant idad de agua ut i l izada en la  ent idad y  tomar

decis iones para  mejorar  la  gestión del  b ien natural .

UNIDADES

Primeramente,  es necesar io  comprender  a lgunas unidades de medida requer idas

en el  d iagnóstico.  A  continuación,  se enl istan las  s iguientes var iables:

Distancia :  Expresada por  lo  general  en metros (m) ,  esta unidad nos permite

descr ib i r  las  magnitudes de los tramos en la  red h idrául ica  (tuber ías) ,

d imensiones de la  infraestructura  de a lmacenamiento como cisternas t inacos,

y ,  tomando como referencia  dos puntos,  la  d iferencia  entre  d ist intos n iveles de

altura.

Volumen:  Ut i l izando los l i t ros (L)  y  metros cúbicos (m3),  esta unidad nos

permite d imensionar  la  cant idad de agua en los s it ios de a lmacenamiento

(cisternas y  t inacos) .  

Caudal :  Se ent iende como la  cant idad de agua ut i l izada en c ierto per iodo de

t iempo,  por  lo  que,  se debe emplear  un volumen que c i rcula  por  c ierto s it io  por

unidad de t iempo,  las  unidades más empleadas en metros cúbicos d ía  (m3/d) ,

l i t ros por  hora  ( l /h)  y ,  dependiendo de la  magnitud,  se puede expresar  también

en semanas o  meses.  



Presión h idrául ica:  Esta var iable  expresa la  fuerza que se e jerce a  un l íquido por

unidad de área y  se emplea en los equipos de bombeo del  agua

(hidroneumáticos) .  Las pr incipales unidades empleadas son k i logramo por

centímetro cuadrado (kg/cm2) y  l ibras por  pulgada cuadrada (PSI) .

LECTURAS DE RECIBOS DE AGUA

Es recomendable  real izar  e l  registro  de las  lecturas reportadas por  los

proveedores públ icos o  pr ivados sobre e l  servic io  de agua en la  ent idad como un

pr imer  acercamiento a l  d iagnóstico de consumo.  Los recibos pueden cont ener  la

siguiente información re levante:

No.  de medidor :  Registro  i r repetib le  sobre e l  medidor .

Fecha de lectura:  Var iable  temporal  del  recibo.

Lectura  actual :  Valor  del  medidor  en la  fecha del  recibo.

Lectura  anter ior :  Valor  del  medid or  en la  ú lt ima fecha de toma.

Consumo:  Cantidad de agua consumida.

Importe:  Capita l  pagado por  e l  agua.

En la  f igura  1  se muestra  un recibo de la  Comisión Munic ipal  de Agua y

Saneamiento (CMAS)  Xalapa,  a  manera de e jemplo para  identif icar  la  información

antes mencionada.  
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Figura 1. Ejemplo de recibo de agua de CMAS-Xalapa.
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En el  anexo 1 se presenta una f icha propuesta para  l levar  a  cabo el  seguimiento

mensual  de las  lecturas en los recibos de agua.  

LECTURAS DIRECTAS EN EL MEDIDOR

Para conocer  de manera precisa e l  consumo diar io  en la  ent idad,  es necesar io  l levar  a

cabo el  registro  d i rectamente del  medidor  o  medidores que proveen del  recurso h ídr ico

a espacio  universitar io .  Por  lo  tanto,  se deben l levar  a  cabo las  s iguientes acciones:

Ver if icar  la  local ización de los medidores.

Asignar  a  un responsable  para  la  medición y ,  de ser  necesar io ,  capacitar  a  la  persona.

Real izar  la  lectura  a l  in ic io  y  a l  término de la  jornada laboral  indicando la  fecha,  hora,

lectura  y  consumo total .  Es  aconsejable  que esta act iv idad se l leve a  cabo de

manera permanente entre semana,  debido a  que puede br indar  información re levante

para la  detección de valores at íp icos.

En la  f igura  2  se muestran la  información que proveen los medidores de agua.  

Figura 2. Ejemplo de medidor de agua marca Cicasa



CPC= DH
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En el  anexo 2 se encuentra  una f icha

propuesta para  l levar  a  cabo el

seguimiento de las  lecturas d i rectas del

medidor  de manera d iar ia .  

POBLACIÓN

Es importante l levar  un registro

semestral  de la  cant idad de personas que

conforman la  ent idad universitar ia

considerando personal  ocupante de

cargos funcionar ios,  académicos,  de

confianza,  eventual ,  administrat ivo,

técnico,  manual  y  la  matr ícula  de

estudiantes,  que incluye l icenciatura,

técnico super ior  universitar io  (TSU) ,

servic io  socia l ,  especia l idad y  posgrado.

 

CONSUMO PER CÁPITA

De acuerdo con los datos recopi lados,  es

posible  generar  un indicador  basado en e l

consumo diar io  por  indiv iduo (L/persona

d) .  E l  cálculo  obtenido permit i rá  comparar

la  d istr ibución del  agua respecto a  otras

entidades universitar ias.  

La  ecuación 1 permite calcular  e l

consumo per  cápita  en las  ent idades

universitar ias.

Q mensual

Pob

Donde:

CPC= Consumo per  cápita  (L/  persona d)

Qmensual=Caudal  mensual  (L/mes)

DH= Días hábi les a l  mes (d/mes)

Pob= Población (personas)

En e l  anexo 3 se muestra  una f icha

propuesta para  l levar  e l  cálculo  del

consumo per  cápita .
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RED HIDRÁULICA

En este paso,  es necesar io  real izar  un levantamiento de la  red de tuber ías que

conforman la  ent idad universitar ia  tomando en consideración los s iguientes

aspectos:

Instalaciones h idrául icas 

L ínea de d istr ibución de medidores a  c isternas.

L íneas de bombeo de c isternas a  t inacos.

Distr ibución de la  red en la  edif icación a  mobi l iar io ,  tomas de agua u  otros

accesor ios.

Instalaciones sanitar ias  y  p luvia l es

Línea de desalojo  de aguas negras

Registros y  colad eras

Descargas

Bajantes de agua

Lí nea de agua p luvia l

Es necesar io  mencionar  que,  debido a  que la  mayor  parte de las  instalaciones

hidrául icas y  sanitar ias  se encuentran ocultas en e l  subsuelo  o  en los muros de las

edif icaciones,  será  compl icado obtener  p lanos precisos que ref le jen con exactitud

la  red de tuber ías.  Por  lo  tanto,  es recomendable  que  este proceso se l leve a  cabo

por  una persona que cuente con conocimientos técnicos en e l  área de ingenier ía

civ i l  o  arquitectura,  con exper iencia  en e l  uso de software de d iseño de modelos

en 2D o  3D y  que,  en caso de ser  un estudiante,  cuente con e l  asesoramiento de un

académico con exper iencia  en este campo.

INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA

Se requiere real izar  un levantamiento e  inventar io  del  número de muebles

sanitar ios,  tomas de agua,  lavabos,  regaderas,  tomas contra  incendios,

aspersores,  s istemas pur if icadores de aguas y  otros accesor ios que empleen agua

dentro de sus funciones.  Se propone que el  inventar io  incluya la  s iguiente

información:
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Edif ic io

Planta

Ubicación (Área o  zona representat iva)

Tipo de toma  

Cantidad  

Caracter íst icas (marca,  modelo  y ,  en  a lgunos casos,  e l  gasto de agua)

Observaciones (estado actual)

Evidencia  fotográf ica ( Imágenes)

Además,  es necesar io  recabar  datos sobre los s istemas de a lmacenamiento que

incluyen c isternas y  t inacos.  A  continuación,  se mencionan a lgunos aspectos

rel evantes para  este levantamiento:

Edif ic io

Ubicación (Área o  zona representat iva)

Tipo  

Cantidad

Capacidad de a lmacenamiento total

Observaciones (estado actual)

Evidencia  fotográf ica ( Imágenes)

En e l  anexo 4 se v isual iza  una f icha propue sta para  l levar  a  cabo el  inventar io  de

accesor ios,  mobi l iar io ,  tomas y  s istemas de a lmacenamiento.

PRUEBA DE FUGAS EN LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Como una pr imera etapa para  la  detección de fugas,  es aconsejable  real izar  una

prueba de fuga en los t inacos y  c isternas de la  ent idad.  Para  e l lo ,  es  necesar io

seleccionar  un per iodo de muestreo donde no se desarrol len act iv idades dentro

del  espacio  universitar io  para  evitar  f luctuaciones en la  dotación de agua.  

En este sentido,  e l  muestreo puede desarrol larse durante vacaciones,  d ías

inhábi les u  otras s ituaciones que restr in jan,  s in  afectar  las  act iv idades

universitar ias,  e l  ingreso de usuar ios en la  ent idad.

En la  tabla  1  se descr iben las  act iv idades a  real izar  para  la  prueba de fugas.
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En el  anexo 5 se presenta una f icha para  la  prueba de fugas en los s istemas de

almacenamiento.  Además,  es recomendable  que esta prueba sea real izada con la

asesor ía  de un experto en h idrául ica  que pueda acompañar  e l  proceso.  

DETECCIÓN DE FUGAS CON EQUIPO ACÚSTICO

El  uso de equipos acústicos conocidos como geófonos son instrumentos que ampl if ican

los sonidos caracter íst icos a  v ibraciones o  f lu jo  para  determinar  la  ubicación de fugas

no v is ib les en las  l íneas de d istr ibución de agua.  

Los geófonos br indan información precisa para  local izar  las  fugas a  través de métodos

de correlación.  No obstante,  e l  uso del  geófono requiere de conocimientos técnicos y ,

en especia l ,  capacitación por  expertos o  técnicos que estén fami l iar izados con este

t ipo de estudios.

Además,  es importante contar  con un levantamiento de la  red h idrául ica  y  haber

real izado más de una prueba de fugas para  establecer  zonas de pr ior idad para  e l  uso de

un geófono.  Por  recomendación,  estos equipos requieren de condic iones s i lenciosas

que no interf ieran en la  prueba y ,  por  lo  general ,  se  real izan en per iodos inhábi les o

durante la  noche.

En caso de coordinar  la  act iv idad con una dependencia  o  ent idad gubernamental  que

cuente con un equipo acústico de estas caracter íst icas,  se recomienda l levar  un

registro  como el  que se muestra  en e l  anexo 6.

Tabla 1. Protocolo para la prueba de fugas en sistemas de almacenamiento.
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REVISIÓN TÉCNICA DE LAS TOMAS DE AGUA

Es importante efectuar  una revis ión exhaustiva de los equipos,  mobi l iar io ,

accesor ios y  demás tomas de agua que proveen de agua a  los  usuar ios.  En este

anál is is ,  se puede tomar  como referencia  e l  inventar io  desarrol lado sobre la

infraestructura  h idrául ica.  

E l  objet ivo de esta act iv idad consiste en identif icar  tomas que requieran ser

reemplazadas debido a l  estado en que se encuentra,  así  como proponer

adecuaciones sobre e l  s istema que permitan obtener  un ahorro  del  recurso h ídr ico.

 

INTERVENCIÓN
EQUIPOS AHORRADORES

En esta etapa se implementa la  instalación de componentes h idrául icos y

sanitar ios,  ta les como inodoros,  mingitor ios,  f luxómetros,  regaderas,  gr ifos,  l laves

y aspersores ahorradores,  con la  f inal idad de mejorar  e l  servic io  de suministros y

disminuir  e l  gasto h ídr ico.  

Los inodoros son d isposit ivos que emplean d iversas cantidades de agua

dependiendo del  modelo,  a lgunos usan hasta 20 l i t ros por  descarga,  en este caso,

es recomendable  instalar  una bolsa o  contenedor  de desplazamiento y  comprobar

que el  d isposit ivo no tenga problemas para  desalojar  ef ic ientemente la  descarga

con el  volumen reducido o ,  en su caso,  reemplazar  por  otro  modelo  que requiera

menos agua para  la  descarga.

Los mingitor ios comprenden otro  conjunto de mobi l iar ios que pueden presentar

una mejora  durante la  evacuación de agua residuales.  A lgunos de estos equipos

pueden l legar  a  emplear  hasta 9 l i t ros de agua,  otros modelos reducen su descarga

a 0.5 o  1  L ,  s in  embargo,  también existen mingitor ios secos que cumplen una

función efect iva en la  reducción del  consumo de agua.

Otros accesor ios como gr ifos,  regaderas,  l laves,  aspersores,  entre  otros,  pueden

emplear  tecnologías que fragmentan las  gotas de agua,  proceso conocido como

atomización,  para  ef ic ient izar  e l  uso de este recurso en las  d ist intas act iv idades.
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FUGAS

Una vez real izado el  estudio  para  la  detección de fugas es posib le  atender  las

pérdidas de agua en tuber ías no v is ib les que conectan las  instalaciones

hidrául icas.  No obstante,  la  reparación de fugas también incluye la  atención de la

infraestructura  de a lmacenamiento,  como cisternas y  t inacos,  así  como de

accesor ios,  equipos,  s istemas y  demás disposit ivos que integren e l  recurso

hídr ico.  

SEGUIMIENTO
CONSUMO

Una vez se han desarrol lado las  act iv idades para  mejorar  e l  uso y  consumo de agua

en la  ent idad universitar ia ,  es  necesar io  continuar  con e l  registro  del  gasto d iar io

y  mensual  que t iene este s it io  con la  f inal idad de dar  un seguimiento y  ver if icar  s i

existen i r regular idades o  datos at íp icos que muestren un incremento en e l

suministro  del  recurso h ídr ico.

Para  e l lo ,  se recomienda continuar  con e l  l lenado de los formatos contenidos en e l

anexo 1 y  2.  Además,  se debe hacer  mención que la  información recopi lada puede

ser  muy út i l  para  mantener  a l  tanto a  las  autor idades respecto a  la  s ituación

hídr ica  de la  ent idad,  así  como para  comunicar  e  involucrar  a  la  comunidad

universitar ia  y  públ ico en general  en e l  cuidado del  agua.

ATENCIÓN A FUGAS

Con el  pasar  del  t iempo,  es probable  que los accesor ios,  equipos,  s istemas u  otros

disposit ivos comiencen a  presentar  def ic iencias ocasionadas por  e l  constante uso

al  que están sometidos.  

Por  lo  tanto,  se requiere real izar  una revis ión de las  instalaciones h idrául icas

vis ib les por  parte del  personal  técnico de la  ent idad,  a lumnos que real icen un

servic io  socia l  y  se encuentren capacitados en este ámbito,  o  contratar  a

prestadores de servic ios.  Además,  considerando que la  comunidad emplea

diar iamente las  instalaciones,  es aconsejable  br indar  y  d ifundir  una herramienta

f ís ica o  e lectrónica para  recopi lar  las  sol ic itudes de atención a  fugas en la

ent idad.  En e l  anexo 7 se encuentra  una f icha propuesta para  la  sol ic itud de

atención a  incidentes de agua en las  ent idades universitar ias.  



DIAGRAMA DE FLUJO

Con la  f inal idad de esquematizar  las  etapas efectuadas en e l  programa de uso

efic iente y  cuidadoso del  agua se ha desarrol lado d iagrama que muestra  las  etapas

antes descr itas.  Por  tanto,  la  f igura  3  muestra  e l  f lu jo  de act iv idades

desarrol ladas en e l  programa.
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Figura 3. Diagrama de flujo del programa de uso

eficiente y cuidadoso del agua.
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La Asamblea General  de las

Naciones Unidas reconoció  en e l

2010 que el  acceso a l  agua

potable  es un derecho humano.

Además,  en e l  art ículo  4  de la

Constitución de los Estados

Unidos Mexicanos,  se menciona

que “toda persona t iene derecho

al  acceso,  d isposic ión y

saneamiento de agua para

consumo personal  y  doméstico

en forma suf ic iente,  salubre,

aceptable  y  asequible  . . . ” .

En este punto es importante

destacar  que e l  agua que

suministran los órganos

reguladores del  agua deber ía

tener  la  cal idad suf ic iente para

desarrol lar  las  act iv idades

cotid ianas de los indiv iduos,

ent iéndase por  e l lo ,  lavado de

ropa,  preparación de a l imentos,

l impieza del  hogar ,  h ig iene

personal ,  entre  otras.  No

obstante,  esta agua requiere de

algunos tratamientos,  los

cuales dependen de la  cal idad

del  agua,  con la  f inal idad de

asegurar  que sea apta para  e l

consumo humano.

PROGRAMA DE AGUA SEGURA
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La Universidad Veracruzana,  ha  impulsado la  provis ión del  agua pur if icada que es

apta para  e l  consumo en d ist intas ent idades y  dependencias,  esto con e l  objet ivo

de br indar  agua segura de modo gratuito  a  la  comunidad universitar ia  y  e l  públ ico

en general .

DIAGNÓSTICO DE SISTEMAS
DE PURIFICACIÓN DE AGUA

FUNCIONAMIENTO

Los equipos pur if icadores de agua son equipos que,  mediante una ser ie  de etapas

de tratamiento,  mejoran la  cal idad del  agua removiendo mater ia l  part iculado

(polvo,  t ierra  u  otros) ,  sustancias d isueltas (c loruros,  fosfatos,  sulfatos u  otros

iones) ,  metales pesados y  microrganismos patógenos.  Para  comprender  cómo

funcionan estos s istemas es importante mencionar  que los procesos de

tratamiento se d iv iden en:

F i ltración:  Proceso en e l  cual  se e l iminan componentes sól idos o  part ículas

mediate u n mater ia l  poroso.  Debido a l  tamaño,  estos componentes quedan

atrapados en la  superf ic ie  del  mater ia l  f i l t rante.

Adsorción:  Este tratamiento consiste en la  captura  de sustancias d isueltas

debido a  las  cargas que atraen a  los  iones l ibres.  La  superf ic ie  de adsorción

t iende a  saturarse y  d isminuir  su  efect iv idad con e l  t iempo.

Desinfección:  Considerada la  etapa más importante,  e l  agua pasa por  un

proceso de e l iminación de microorganismos patógenos que pueden causar

problemas a  la  salud.  

En la  f igura  4  se muestran las  etapas de tratamiento de un s istema de pur if icación

con ósmosis  inversa.

Los s istemas de ósmosis  inversa suelen ser  empleados en condic iones donde el

agua pueda contener  exceso de iones l ibres,  los  cuales se f i jan  a  la  superf ic ie  del

carbón act ivado.  Los iones negativos son e lementos necesar ios para  la  correcta

oxigenación,  h idratación,  desintoxicación y  regeneración b io lógica de las  célu las,

no obstante,  e l  exceso de estos puede provocar  dolor  de cabeza,  i r r i tabi l idad,

enfermedades respirator ias,  entre  otros malestares.
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En la  f igura  5  se muestran un s istema de pur if icación de 3 pasos:

Figura 4. Funcionamiento de un sistema de purificación con ósmosis inversa.

Figura 5. Funcionamiento de un sistema de purificación de 3 pasos.
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Las etapas de tratamiento mostradas en la  f igura  anter ior  proveen agua apta para

el  consumo humano y  son los equipos comúnmente instalados en la  región de

Xalapa.  Como se mencionó previamente,  la  desinfección es la  etapa más

importante del  tratamiento y ,  a  pesar  de que existen d ist intos métodos como la

ozonización,  c loración,  iones de p lata,  entre  otros,  e l  uso de luz  u ltravio leta

presenta benefic ios a l  tener  un efecto inmediato,  no dejar  remanentes n i

subproductos que a lteren las  caracter íst icas del  agua y  por  su bajo  requer imiento

de energético.

INSPECCIÓN VISUAL

Los equipos pur if icadores de agua pueden presentar  c iertas caracter íst icas que

permitan identif icar  un fa l lo  en su funcionamiento.  Mediante una ver if icación

visual ,  es  posib le  determinar  s i  e l  equipo requiere de mantenimiento o  de una

revis ión más exhaustiva.  

Debido a  la  importancia  de la  desinfección,  una de las  maneras más efectivas de

detectar  que esta se encuentra  funcionando adecuadamente es ver if icando la

balastra ,  la  cual  es  e l  s istema que regula  e l  volta je  que recibe la  bombi l la .

Figura 6. Identificación visual del estado de la lámpara UV.

Como se muestra  en la  f igura,  este regulador  cuentan con un indicador  que se

torna en color  verde cuando la  lámpara se encuentra  encendida y ,  cuando esta se

descompone,  cambian a  color  ro jo  o  se apaga.  Este senci l lo  paso puede br indarnos

la  información necesar ia  para  saber  s i  la  bombi l la  requiere ser  reemplazada,  no

obstante,  durante este proceso se debe tener  cuidado de no extraer  e l  foco

debido a  que no es recomendable  exponerse a  este t ipo de luz .



1 9

Las etapas de tratamiento mostradas en la  f igura  anter ior  proveen agua apta para

eEn caso de que la  balastra  se encuentre apagada,  es importante colocar  una

señalét ica que indique la  suspensión temporal  del  s istema pur if icador  de agua

para evitar  que la  comunidad consuma agua por  esta v ía .  En  e l  anexo 8 se v isual iza

una señalét ica propuesta para  la  suspensión temporal  de un s istema de

pur if icación.

En a lgunas ocasiones,  e l  f lu jo  del  equipo pur if icador  puede l legar  a  mostrar

interrupciones que d isminuyen la  cant idad habitual  de agua producida por  e l

equipo.  Esto se puede deber  a  d ist intas razones,  por  lo  cual ,  es  un indicat ivo para

real izar  una revis ión técnica sobre los cartuchos,  mangueras y  l íneas de

suministro.  No obstante,  a  pesar  de que el  caudal  de agua se ve reducido,  esto no

signif ica  que el  agua no sea apta para  su consumo.

Finalmente,  puede real izarse una revis ión de las  caracter íst icas organolépt icas del

agua pur if icada.  Para  e l lo ,  sólo  basta con emplear  un recip iente transparente para

ver if icar  s i  e l  agua muestra  c ierta  coloración,  o lor  o  sabor  extraño.  S in  embargo,

este anál is is  debe real izarse de manera objet iva  y  considerando que,  s i  la  lámpara

está en funcionamiento,  e l  s istema continúa desinfectando el  agua.

REVISIÓN DE LOS SISTEMAS PURIFICADORES DE AGUA

Es recomendable  que los equipos pur if icadores de agua sean examinados por  los

menos 1 o  2  veces por  año.  Esta act iv idad puede l levarse a  cabo por  una empresa

pr ivada o  por  personas que cuenten conocimientos básicos sobre e l

funcionamiento de estos equipos.  

A lgunos aspectos por  considerar  durante la  revis ión de los s istemas de

pur if icación son:

 Cerrar  la  l ínea que suministra  e l  agua1 .

 L iberar  la  presión del  s istema abr iendo la  l lave de sal ida2 .

 Desconectar  la  lámpara de luz  u ltravio leta3 .

 Emplear  la  l lave designada para  abr i r  los  portacartuchos4 .

 Evitar  e l  uso de detergente o  c loro  para  e l  lavado de la  carcasa5 .

 Ver if icar  e l  estado de los or ings,  cartuchos y  mangueras6 .

 En caso de requer i r lo ,  sust itución de cartuchos y  lámpara UV7 .

 Evitar  manipular  la  manga de cuarzo y  e l  s istema interno de la  lámpara8 .

 Asegurar  la  reconexión del  equipo antes de abr i r  la  l lave de suministro9 .

 Conectar  la  lámpara una vez que no se observaron fugas en e l  s istema10 .



INSTRUMENTO DEMOSCÓPICO

Los s istemas de pur if icación de agua,  comúnmente conocidos como bebederos,

pueden tener  un impacto re levante en e l  acceso a  agua segura para  e l  consumo.

No obstante,  es importante conocer  la  percepción y  la  frecuencia  de consumo de

agua pur if icada de la  comunidad universitar ia ,  esto con e l  f in  de determinar

posibles oportunidades de intervención e  incentivo.

Por  lo  tanto,  se ha formulado un instrumento de t ipo encuesta adaptado a  la

Unidad de Ciencias de la  Salud de la  región Xalapa para  conocer  la  opin ión de la

población.  En e l  anexo 9 se presenta la  encuesta desarrol lada para  conocer  la

percepción y  consumo de agua pur if icada.  

.

IMANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE PURIFICACIÓN

Resultado de la  revis ión de los s istemas,  es posib le  que e l  equipo requiera  a lgunas

adecuaciones para  mantener  su funcionamiento adecuado.  

En la  tabla  2,  se presenta la  frecuencia  recomendada de a lgunas de las  pr incipales

activ idades de mantenimiento de los bebederos

.
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INTERVENCIÓN

Tabla 2. Actividades de mantenimiento de los sistemas purificadores de agua.



De igual  manera,  es  importante l levar  un registro  en e l  mantenimiento de los

pur if icadores de agua.  En e l  anexo 10 se presenta una b itácora de mantenimiento

para estos s istemas.

CAMPAÑA INFORMATIVA SOBRE LOS SISTEMAS PURIFICADORES

Con el  objet ivo de generar  una respuesta posit iva  en e l  consumo de agua

pur if icada en las  ent idades universitar ias,  se insta a  colocar  señalét icas como la

desarrol lada por  la  Coordinación de Imagen Inst itucional  para  e l  uso de los

sistemas pur if icadores de agua.  En e l  anexo 11 se incluye la  señalét ica propuesta.

Además,  es recomendable  generar  char las con los estudiantes,  académicos,

administradores,  personal  técnico,  manual ,  técnico y  de conf ianza para  informar  y

resolver  posib les inquietudes sobre funcionamiento de los s istemas pur if icadores

de agua.  Para  e l lo ,  es  imprescindib le  contar  con e l  apoyo y  part ic ipación de

faci l i tadores que transmitan de forma c lara ,  senci l la  y  segura los  conocimientos

técnicos asociados a l  t ratamiento que recibe e l  agua para  hacer la  apta para  su

consumo.

.
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Los s istemas de pur if icación están d iseñados para  proveer  agua segura

para e l  consumo humano,  s in  embargo,  es aconsejable  efectuar  anál is is

sobre las  caracter íst icas f is icoquímicas y  microbiológicas del  agua

per iódicamente.  Para  e l lo ,  es  necesar io  emplear  d ist intos equipos e

instrumentos de laborator io .

Algunos de los parámetros f is icoquímicos y  microbiológicos anal izados

son:

Oxígeno disuelto  (mg O2/L)  

Temperatura  (°C)

Potencia l  de h idrógeno (pH)

Conductiv idad e léctr ica  (µS/cm)

Turbiedad (NTU)

 Col iformes fecales (UFC/100 mL)

En la  tabla  3  se muestran los l ímites máximos permisib les para  uso y

consumo humano de agua establecidos por  la  NOM-127-SSA1-2021.

SEGUIMIENTO

2 2
Tabla 3. Límites máximos permisibles para uso y consumo humano de agua.



En la  región de Xalapa,  con apoyo de la  Coordinación Universitar ia  para  la

Sustentabi l idad y  la  Facultad de Ciencias Químicas,  se real iza  e l  monitoreo de los

parámetros f is icoquímicos de forma mensual .  No obstante,  se hace mención de

que la  determinación de los parámetros microbiológicos deben ser  efectuados por

la  ent idad o  dependencia  a l  menos 1 vez a l  año y  que estos pueden ser  sol ic itados

a laborator ios pr ivados o  adscr itos a  la  universidad que puedan desarrol lar  e l

método de prueba de la  NMX-AA-042-SCFI-2015 o con pruebas rápidas de

detección.

Una vez obtenidos los resultados,  en aconsejable  presentar los ante la  comunidad

para producir  una sensación de segur idad entre los  consumidores de que el  agua

cumple con los requer imientos marcados por  la  normativ idad.

DIAGRAMA DE FLUJO

Con la  f inal idad de esquematizar  las  etapas efectuadas en e l  programa de agua

segura se ha desarrol lado d iagrama que muestra  las  act iv idades antes descr itas.

Por  tanto,  la  f igura  7  muestra  e l  f lu jo  de act iv idades desarrol ladas en e l  programa.

.2 3
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Figura 7. Diagrama de flujo del programa de agua segura.



SENSIBILIZACIÓN

CONOCIMIENTO SOBRE EL AGUA

Los saberes re lacionados a l  agua suelen ser  abordados en las  d ist intas

etapas académicas y  en la  v ida cot id iana de las  personas.  S in  embargo,

debido a  la  atención sobre temas concernientes a l  ámbito profesional ,

personal ,  fami l iar ,  económico,  entre  otros;  la  re levancia  del  uso

adecuado del  recurso h ídr ico puede l legar  a  ser  prescindido.  Todas las

personas deber ían tener  la  posib i l idad de recordar  aspectos

fundamentes sobre e l  conocimiento del  agua.

La implementación de una campaña informativa sobre los saberes del

agua puede ser  una estrategia  que permite recuperar  e l  interés de las

futuras generaciones sobre e l  cuidado y  cultura  del  agua.  A lgunos de los

recursos y  mater ia les propuestos para  desarrol lar  este incentivo

pueden ser :

Infograf ías

Cápsulas informativas

Videos /  documentales

Redes socia les  

La  cultura  del  agua puede abarcar  d ist intos enfoques dependiendo del

receptor .  No obstante,  a lgunos de los saberes básicos suelen generar

un mayor  impacto que los conocimientos técnicos o  complejos.  A

continuación,  presentamos a lgunos de los tópicos que pueden

emplearse para  efectuar  una campaña de cultura  del  agua.

Cic lo  h idrológico

Distr ibución del  agua en e l  p laneta

Benefic ios a  la  salud

Recomendaciones para  e l  cuidado del  agua

Cur iosidades sobre e l  agua

PROGRAMA DE CULTURA
DEL AGUA
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Estos temas se encuentran desarrol lados en d ist intos medios y  recursos

bibl iográf icos.  La  página web #####,  perteneciente a  la  Universidad Veracruzana,

también cuenta con esta información de forma s intet izada.  

ACCIONES UNIVERSITARIAS

Las act iv idades asociadas a l  uso ef ic iente y  cuidadoso del  agua en e l  entorno

universitar io  también pueden formar  parte del  programa de cultura  del  agua.  A

través de la  transmisión de información,  se puede obtener  un impacto posit ivo en

la  comunidad universitar ia ,  fomentando la  part ic ipación,  interés y  apropiación del

espacio.  

Es  recomendable  que la  comunidad pueda recib i r  información concerniente a :

Cantidad total  de agua empleada en la  ent idad

Frecuencia  de la  revis ión y  mantenimiento de los s istemas pur if icadores de

agua

Benefic ios sobre la  instalación de s istemas de captación de agua de l luvia

(SCALL)

Atención a  incidentes (fugas,  suspensión de s istemas pur if icadores,  entre

otros)

Otras act iv idades en favor  del  cuidado del  agua

La página #UV_Sustentable,  t iene la  función de ser  un reservor io  de información

sobre las  acciones implementadas en las  d ist intas ent idades de la  Universidad

Veracruzana.  Por  lo  que,  es una v ía  para  transmit i r  las  acciones re lat ivas a l  agua.

SENDERO INTERPRETATIVO DEL AGUA  

El  sendero interpretat ivo del  agua es espacio  d iseñado para  la  capacitación,

sensibi l ización,  inter ior ización y  ref lexión,  en este caso,  sobre los aspectos

relacionados a l  agua.  Para  esta act iv idad,  se debe def in i r  e l  enfoque y  la  ubicación

de s it ios que permitan transmit i r  la  información y  la  interpretación.  

Una vez que se han seleccionado los puntos de interés,  se emplea tanto e l  entorno

como elementos v isuales guiados por  un faci l i tador  para  establecer  un espacio  de

diá logo entre los  part ic ipantes.

Durante este recorr ido por  las  instalaciones,  se abordan temas como:

2 1



Fuentes de agua

Captación natural  y  art if ic ia l

Relación de agua y  salud

Pur if icación de agua y  otros tratam ientos

Agu as residuales

Sin  embargo,  dependiendo del  enfoque,  este sendero puede adaptarse para  captar

el  interés de las  personas y  ref lexionar  tomando como l ínea base el  entorno donde

se encuentran

MATERIALES E INSUMOS

INFOGRAFÍAS

Una infograf ía  es un recurso v isual  empleado en e l  d iseño gráf ico para  destacar

información e  ideas centrales,  en donde se incluyen una var iedad de e lementos

como imágenes,  íconos,  textos,  gráf icas,  entre  otros.  Estos mater ia les son un

método efectivo para  la  comunicación v isual .  

Por  lo  general ,  las  infograf ías deben incorporar  e lementos únicos y  creat ivos para

captar  la  atención de las  personas.  En e l  anexo 10 se presentan las  infograf ías

desarrol ladas en e l  proyecto “Célu las para  la  sustentabi l idad”  para  e l  fomento de

la  cultura  del  agua.

C ÁPSULAS INFORMATIVAS

Una cápsula  informativa es un e lemento v isual  o  audiovisual  que t iene la  función

de difundir  c ierto contenido de interés de una manera breve y  concisa.  E l

desarrol lo  de estos recursos suele  requer i r  una ser ie  de pasos como la

determinación del  tema,  recopi lación de información,  selección del  públ ico

receptor ,  p laneación de la  estructura,  def in ic ión de part ic ipantes,  preparación de

un guion y  grabación,  mencionando la  fuente de la  fuente de información o  la

autor ía .   

Las capsulas informativa pueden ser  desarrol ladas con ayuda de un equipo de

f i lmación con exper iencia  perteneciente a  la  Universidad Veracruzana u  otra

organización.  

.
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ANEXO 1.  FORMATO PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS DE CONSUMO MENSUAL.

ANEXOS
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ANEXO 2.  FORMATO PARA LECTURAS DE CONSUMO DIARIAS DE MEDIDOR
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ANEXO 3.  FORMATO PARA EL CÁLCULO DEL CONSUMO PER CÁPITA
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ANEXO 4.  FORMATO PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

HIDRÁULICA
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ANEXO 5.  FORMATO PARA LA DETECCIÓN DE FUGAS EN SISTEMAS DE

ALMACENAMIENTO
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ANEXO 6.  FORMATO PARA LA DETECCIÓN DE FUGAS NO VISIBLES.

(PENDIENTE)
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ANEXO 7.  FORMATO DE SOLICITUD DE ATENCIÓN A INCIDENTES DE AGUA EN LAS

ENTIDADES UNIVERSITARIAS
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ANEXO 8.  SEÑALÉTICA PARA LA SUSPENSIÓN TEMPORAL DE UN SISTEMA DE

PURIFICACIÓN
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ANEXO 9.  ENCUESTA DE PERCEPCIÓN Y CONSUMO DE AGUA PURIFICADA
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ANEXO 10.  BITÁCORA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PURIFICADORES DE AGUA
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ANEXO 10.  BITÁCORA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PURIFICADORES DE AGUA
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