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Resumen

En la presente investigacion se llevd a cabo un analisis de la cantidad de cloro residual libre en el agua
de los bebederos de la zona centro de Le6n Guanajuato, se empled un kit comparador de cloro residual
libre, éste es un método colorimétrico que sigue las especificaciones de la NOM — 127 — SSA- 1994. El
cloro presente es el que queda como residuo de la fase postcloracion del proceso de potabilizacion que
se lleva a cabo en las plantas potabilizadoras, las cuales son abastecidas por los acuiferos de la region
con 137 pozos en activo de SAPAL y la Presa del Palote. Los bebederos dan acceso gratuito a agua
potable en una zona concurrida de la ciudad, esta accion reduce el impacto ambiental que genera la
compra excesiva de agua embotellada. Para determinar si el agua es confiable debe de cumplir con los
limites maximos y minimos permisibles establecidos en la norma. Se determiné que el agua
proporcionada en cinco de los bebederos esta dentro del rango permitido en la norma. Las muestras de
los otros tres bebederos después de reposar dos minutos entran en el rango. En cuanto a este
parametro, después de dos minutos el agua es confiable.

Abstract

In the present investigation was carried out an analysis of the quantity of residual free chlorine in the
water from the drinking fountains in the area Le6n Guanajuato Center, used a kit comparator of free
residual chlorine, this is a colorimetric method following the specifications of the NOM - 127 - SSA -
1994. This chlorine is left as residue from the post-chlorination phase of the purification process is
carried out in water treatment plants, which are supplied by aquifers in the region with 137 wells in active
SAPAL and Dam Palote. Drinkers give free access to drinking water in a busy area of the city, this
reduces the environmental impact that excessive buying bottled water. To determine if the water is
reliable must comply with the minimum and maximum permissible limits established in the standard. It
was determined that the water provided in five of the sprues is within the allowable range in the standard.
Samples of the other three sprues after standing two minutes entering the range. As for this parameter,
after two minutes the water is reliable.
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INTRODUCCION

Agua potable

El acceso gratuito de agua para uso y consumo
humano con una alta calidad es fundamental para
evitar la propagacion de bacterias que puedan
provocar enfermedades gastrointestinales y la
prevencion de intoxicaciones por parte de agentes
infecciosos en el agua. Para lograr esto, se
requiere establecer limites maximos y minimos
permisibles en sus caracteristicas: bacteriol6gicas,
fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas.

Se define como agua potable, al agua para uso y
consumo humano, aquella que no contiene
contaminantes objetables, ya sean quimicos o
agentes infecciosos y que no causa efectos
nocivos a la salud del ser humano [1].

NOM-127-SSA1-1994 y Cloro libre

En la Norma Oficial Mexicana 127 de la secretaria
de Salud, se establecen los limites permisibles de
calidad en sus distintas caracteristicas y los
tratamientos de potabilizacion del agua para uso y
consumo humano, que deben de cumplir los
sistemas de abastecimiento publicos y privados, o
cualquier persona fisica o moral que la distribuya,
en todo el territorio nacional [1].

Dentro de los parametros a evaluar por la NOM-
127-SSA1-1994 estd el cloro residual libre
presente en forma de acido hipocloroso (HOCI),
ion hipoclorito (OCI") y cloro molecular disuelto [2].

Agua en el estado de Guanajuato

En el estado de Guanajuato se extraen
aproximadamente 3824 millones de metros
cubicos de agua subterranea, y la recarga (agua
de lluvia) es de 2783 millones de metros cubicos,
lo que implica un déficit de 1041 millones anuales.

Del agua que consumen los leoneses, el 99%
proviene de los acuiferos de nuestra regién, por
medio de la extraccion de 2,500 litros por segundo
de los 137 pozos en activo de la institucion
(SAPAL).

El agua restante se obtiene durante temporadas
de la presa “El Palote”, de la que se pueden
aprovechar hasta 30 litros por segundo, cuando se
encuentra por encima del 40% de su capacidad
maxima [3]. Tanto el agua extraida de los
acuiferos y la que llega a la presa deben de pasar
por una serie de operaciones para poder ser
consumida.

Proceso de potabilizacidon

El proceso de potabilizacién es el que se encarga
de realizar el 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 [1]. Dentro de este proceso por
lo general se presentan las siguientes etapas:

e Desbaste (remocion de turbiedad
eliminacién de particulas u objetos muy
grandes).

e Precloracién (oxidacion de compuestos).

e Coagulacion (compuestos como sulfato de
Aluminio y polimeros permite formacion de
coagulos).

e Floculacion (agitacion del agua para unir
coagulos y convertirlos a floculos).

e Decantacion (donde se depositan las
particulas en el fondo y pasan a filtrarse).

e Filtracion (a través de arena y rocas de
distinto tamafio).

e Postcloracion (eliminacion de
microorganismos infecciosos).

Uso de cloro en el proceso de potabilizacion

La esterilizaciébn es una de las principales fases
del proceso de potabilizacion del agua. Empleado
el cloro en este proceso se contemplan dos
etapas: precloracion, realizada antes de la fase
coagulacion - floculacion que permite la oxidacion
de compuestos y/o elementos tales como el
arsénico; y postcloracion o esterilizacion, que
suele ser la Ultima etapa del tratamiento en la que
se eliminan posibles microorganismos presentes
en el agua [4].
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Bebederos publicos

Dentro de los Organismos Operadores de Agua de
la CEA (Comision Estatal del Agua) del estado de
Guanajuato se encuentra SAPAL que es el
organismo encargado del abastecimiento de agua
al municipio de Ledn. Ha desarrollado diferentes
proyectos, entre los cuales se encuentran los
“proyectos prioritarios” en los cuales destaca el de
Acceso Universal al Agua.

Como parte del proyecto Acceso Universal al Agua
se encuentran los bebederos, los cuales forman
parte de el abastecimiento de agua gratuita en los
sitios de mayor concurrencia, que junto con las 92
tomas publicas instaladas en la periferia de la
ciudad forman el 2% de acceso al recurso,
destacando que el 98% de la ciudadania ya cuenta
con una toma en su domicilio [5].

Problematica y Justificacidon

La inconformidad de la poblacién con el agua
consumida con sabor a cloro, sanidad publica y
exceso en el uso de agua embotellada.

El presente trabajo aborda el analisis de cloro
residual libre en ocho bebederos instalados en la
zona centro de la ciudad de Le6n Guanajuato. Tal
analisis se realiz6é durante 25 dias y los resultados
se compararon con los limites permisibles en la
NOM-127-SSA1-1994. Conocer la cantidad
presente de cloro residual libre, permitira
implementar acciones para disminuir el uso de
agua embotellada, su impacto ambiental y
contribuir a la sustentabilidad de la sociedad.

MATERIALES Y METODOS

Método de analisis

Se empleé el método para analizar el cloro
residual libre del comparador de color DipCell.
Este es un método colorimétrico en donde el cloro
residual libre reacciona con el DPD 1 (dietil — p —
fenil — diamina). Los bebederos analizados se
escogieron por la localizacion dentro de las zonas
méas concurridas y por su facil acceso a la
poblacion en general [6].

Zona de muestreo

Los primeros cuatro bebederos se encuentran en
la zona peatonal, la localizacion se muestra en la
Imagen 1. Los (Ultimos cuatro bebederos se
encuentran en la calzada de los héroes y se ilustra
su ubicacion en la imagen 2.

OF

Imagen 1. Localizacién de los bebederos 1-4

Imagen 2. Localizacién de los bebederos 5-8

Tiempo de muestreo

Durante los primeros cinco dias de
experimentacién, se hicieron las mediciones de la
cantidad de cloro residual libre en tres diferentes
horarios, 9:30 am, 3:30 pm y 6:30 pm.
Posteriormente se hizo el andlisis estadistico de:
promedio, desviacion estandar y un andlisis de
varianza unifactorial (ANOVA) para determinar si
existia una diferencia significativa en las
mediciones de cloro residual libre a causa de la
hora en la que se realiz6 la medicion.

Después de realizar el andlisis estadistico, se
determind sélo realizar las mediciones a las 9: 30
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am. Las mediciones de cloro residual libre se
hicieron durante 20 dias mas, dando un total de 25
dias de investigacion. Los resultados de las
mediciones de los 25 dias, se graficaron y
promediaron para compararlos con lo establecido
enla NOM — 127 — SSA1 — 1994,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis unifactorial se muestran
en la Tabla 1. A excepcién del bebedero 2, no hay
una diferencia estadisticamente significativa en la
hora en la que se tomen las mediciones de cloro
residual libre.

Tabla 1: Resumen del los resultados del ANOVA

Bebedero F Fc Sentencia
1.7272 3.8852 No hay diferencia
45714 3.8852 Si hay diferencia
1.4705 3.8852 No hay diferencia
0.4615 3.8852 No hay diferencia
1.1666 3.8852 No hay diferencia
0.1538 3.8852 No hay diferencia
0.1428 3.8852 No hay diferencia
0.6192 3.8852 No hay diferencia

La Tabla 2 muestra el promedio de las mediciones
de los 25 dias de investigacion.

Tabla 2: Promedio ppm de cloro residual libre en bebederos

Bebedero Promedio Desviacion estandar ‘
2.30 0.612
2.80 0.595
2.70 0.577
1.42 0.312
0.94 0.506
0.95 0.476
091 0.429
0.93 0.470

Los resultados de las mediciones diarias durante
los 25 dias se muestran en las Imagenes 3y 4. En
la Imagen 3 se observa que los primeros tres
bebederos no estan en el rango del los limites
permisibles en la norma. El bebedero 4 solo tuvo
tres mediciones fuera de norma.

Cantidad de cloro residual Bbre en bebederes 1- 4

Clare residual libre [mgL]

o

o
I I

ALimite inferior fMUmite superior <§=Bebederc 1 =irBebederc 2 bbebederc3 -9 -bebedersd

Imagen 3. Grafica de concentracion ppm de cloro residual libre
bebederos 1 - 4.

Los bebederos 5 al 8 estan dentro del rango
permisible establecido por la norma, saliendo solo
de este rango en una medicion por bebedero, lo
anterior se observa en la Imagen 4.

Cantidad de clore residual libre en bebederos 5- 8

Claro residual libre mglL)
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Imagen 4.: Grafica de concentracion ppm de cloro residual libre
bebederos 5 - 8.

Los datos en los bebederos 1, 2 y 3 estan por
encima del limite maximo permisible establecido
en la NOM-127-SSA1-1994, por ello no cumple
con este requisito para considerarse agua de
buena calidad para el consumidor. Mientras que
los otros bebederos mostraron un promedio
mensual por debajo del limite maximo permisible.
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El agua de los bebederos 1, 2 y 3 se dejo reposar
en un recipiente y se midié la cantidad de cloro
residual libre presente. Después de dos minutos
de reposo parte del cloro residual libre se volatilizo
y los valores de la medicion ya entraron dentro del
rango establecido por la norma.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos vy
comparados con los limites permisibles
establecidos por la NOM-127-SSA1-1994, se
puede afirmar que en cuanto a la cantidad de cloro
residual libre los bebederos 4 al 8 cumplen con la
calidad de agua potable. El andlisis de las
muestras reposadas de los bebederos 1 a 3
después de dos minutos est4 dentro del rango
indicando en la norma. En sintesis, el agua
obtenida de los bebederos tendra la calidad de
agua potable establecidos por la norma en un
tiempo maximo de dos minutos.

Debido a que en esta investigacion solo se
determind la cantidad de cloro residual libre en el
agua, Yy no otras caracteristicas como:
organolépticas, radiactivas, fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, se sugiere dar continuidad y
expansion a la investigacion analizando los demas
parametros establecidos en la norma. Esto con la
finalidad de impulsar el uso y consumo del agua
saliente de los bebederos, disminuir el consumo
de agua embotellada y el impacto ambiental que
genera.
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