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INTRODUCCION

La contaminacion del agua ocurre cuando sustancias
nocivas, a menudo sustancias quimicas o
microorganismos contaminan una masa de agua,
degradando la calidad del agua y haciéndola toxica para
los seres humanos y/o el medio ambiente (Denchak,
2023). Mueren mas de 1.000 nifios al dia por
enfermedades relacionadas con el agua contaminada,
casi 750 millones de personas en el mundo no tienen
acceso al agua potable (Estapé, 2023). En Yucatan, se
reportan niveles de concentracién de plaguicidas que
sobrepasan los limites de toxicidad a nivel internacional
(Chéavez, 2021). El agua es uno de los bienes naturales
mas preciados que necesita el planeta y nuestras
sociedades, pero la contaminacion del agua sigue
creciendo en todo el mundo, uno de los problemas mas
urgentes a los que hay que enfrentar en las proximas
décadas es al acceso del agua potable (Arriols, 2020)

El tratamiento de aguas residuales es la separacion de
la carga orgénica que contienen las aguas residuales,
eliminando al maximo la cantidad de residuos y
contaminantes, cumpliendo con la Normas Oficiales
Mexicanas establecidas (DOF, 2018). En una planta de
tratamiento de agua dedicada a la depuracién de aguas
residuales, su objetivo fundamental es recoger las
aguas de una poblacion o de un sector industrial, y
eliminar las sustancias contaminantes de esta para,
posteriormente, ser devuelta al ciclo del agua, en este
proceso se realizan tratamientos fisicos, quimicos y
biolégicos  (Rodriguez, 2020). Los filtros vy
dispensadores de agua sirven y son utensilios
aprobados para potabilizar el agua. A comparacion de
otros métodos como hervir 0 agregar productos clorados
al agua, un filiro es cémodo porque remueve del H20
elementos nocivos para la salud sin que las personas
intervengan en el proceso (Miyagi, 2021).

Usualmente los purificadores de agua tienen partes
electronicas y requieren electricidad, ahora existe un
purificador de agua con energia solar que no tiene
partes electronicas, ni bateria, ni electricidad (Pascual,
2023). La razon por la cual no usan electricidad es
porque muchos trabajan con Carbdén Activado, un
elemento natural capaz de filtrar el agua por medio de la
adsorcion, un fendmeno que se encarga de retirar
particulas disueltas en el agua (Miyagi, 2021). Los
purificadores de agua domeésticos atienden necesidades
de hace unos afios y no actuales, el problema es que
hemos contaminado cada vez mas los mantos acuiferos
y, como extraemos agua de mayores profundidades, se
contamina naturalmente con fldor y arsénico. Este

purificador es el Gnico que los elimina, obteniendo agua
de muy buena calidad y sabor agradable (Castillo,
2018). En algunas zonas rurales de Yucatan se
establecieron bombas de ariete para que exista la
posibilidad de que el agua llegue a esos lugares donde
se complica este servicio, dentro de este proceso se
trata de que el agua sea potable haciéndola pasar por
los filtros y ablandadores para que en cada caso se
vaya reduciendo la cantidad de sodio, este es el medio
gue se utiliza mayormente en estas zonas, anexando
aquellos vendedores que sitian sus propios medios de
purificacion de agua (Garcia, 2021). El objetivo del
estudio es evaluar la operacion y eficiencia de un
purificador casero en zonas rurales del estado de
Yucatan.

Materiales y métodos
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ler etapa construccion del purificador solar

Siguiendo el Manual de construccién el purificador solar
se compone de las siguientes partes: Colector solar y
depdsito de agua: es una charola de lamina galvanizada
que absorbe la radiacién solar y calienta el agua en su
interior hasta el punto de ebullicion. Superficie de
condensaciéon: es una superficie transparente de
plexiglas o vidrio, donde el vapor de agua es atrapado y
condensado para que escurra hasta el colector. Colector
de agua: se encarga de dirigir el agua que escurre por la
superficie de condensacion hacia afuera del colector
solar por medio de una manguera. Cuerpo del
destilador: estructura de base para todo el sistema.
(Figura 1.1)

Figura 1.1

El cuerpo del purificador Se cortaron dos tablas de 90
centimetros de largo y 20 centimetros de alto en un
extremo y 15 centimetros en el otro. (Figura 1.2)
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Figura 1.2

Todas las tablas seran de % de pulgada. Se clavan para
construir un marco sellado en su parte plana con una
tabla grande, quedando una especie de charola de
madera con la parte superior inclinada. A este cuerpo se
le colocan cuatro patas en las esquinas y unos
refuerzos entre ellas para aumentar la estabilidad. La
altura de las patas puede adecuarse a las necesidades,
pero dejando la parte baja del destilador perfectamente
horizontal. (Figura 1.3)

Figura 1.3

La parte interior del purificador esta cubierta con plastico
negro limpio (bolsa de basura) a modo de
impermeabilizante, el cual sera sellado con cualquier
tipo de silicon en las uniones para afianzar la
impermeabilidad. Esto concentra el calor, generando
que el agua eleve su temperatura y entre en ebullicién
(evaporacion). b) El colector solar se compone de una
charola de lamina galvanizada de 88 centimetros de
largo por 58 centimetros de ancho y 10 centimetros de
alto con todas las uniones bien selladas con silicon. c)
El colector de agua puede ser de lamina galvanizada o
de plexiglas. Es una superficie con seccion en forma de
“V”, siendo uno de los extremos de mayor tamafio que
el otro. Esto trae como consecuencia que en el
momento de pegarlo a todo lo ancho del colector se
aproveche la inclinacién formada al mover el agua, que
se recolecta por la gravedad hacia la parte mas baja y
qgue desemboca en el garrafén de agua o el esterilizador
UV, dependiendo del caso. Debera colocarse una
manguera de plastico de ¥ de pulgada de ancho al final
del colector para que se recolecte el agua de salida y se
pueda dirigir a algun garrafon (Figura 1.4)

Figura 1.4

La superficie de destilacion puede ser de plexiglas o
vidrio, de 6 milimetros de grosor, y debe cubrir en su
totalidad la parte alta del cuerpo del destilador. El
plexiglas estara fijado al cuerpo del colector por 6
tornillos con taquetes que sean facilmente utilizables en
el ancho de la madera, y con un empaque de camara de
llanta, o cualquier otro material aislante (esponja, foami,
hule, etc.), entre el cuerpo y el plexiglas a modo de
aislante y sellador (Figura 1.5)



; /— Plexiglass
Empaque
o Colector de agua

Colector solar

Cuerpo destilador

Figura 1.5

El cuerpo del purificador tendra un orificio de %2 pulgada
en la parte alta por el cual se hard pasar una manguera
que desemboque en el colector solar (charola de
lamina). Al extremo exterior de la manguera se le adapta
un embudo para verter el agua por ahi, a éste también
se le adaptara una tapa (Figura 1.6)

Figura 1.6
2da etapa recoleccion

Ubicaciéon donde se recolectaron las muestras fue en
Motul de Carrillo Puerto, Yucatan, México, 21.0977487,-
89.3052641

Se recolectaron muestras en el campo elegido acorde a
la técnica de muestreo de la NORMA Oficial Mexicana
NOM 014-SSA1-1993, “Procedimientos sanitarios para
el muestreo de agua para uso y consumo humano en
sistemas de abastecimiento de agua publicos y
privados”

El agua utilizada para la evaluacion del purificador vino
de distinta procedencia, esto para conocer la eficacia a
la que puede llegar el prototipo, las muestras seran de
las siguientes fuentes: Agua del grifo o agua de la llave:
se tomaran 3 muestras de 1L Agua de pozo somero: se
tomaran 3 muestras de 1L agua de garrafén: se tomaran
3 muestras de 1 L. la muestra control sera el agua
destilada.

Con las muestras obtenidas se realizaran analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos para conocer la calidad
de agua de la fuente de procedencia comparandolos a
los de la norma.

3ra etapa andlisis fisicoquimico y microbiol6gico

Fisicoquimicas

Conductividad: Se midi6 con un conductor de
conductividad con base en la norma NOM- 127-
SSA1-2021 (Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de la calidad del agua)

medicion de pH: Se midié con un medidor de pH, en
donde un electrodo se sumerge en la solucion de la
muestra hasta alcanzar una lectura constante con base
en la norma NOM-127-SSA1-2021 (Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de la calidad del
agua)

medicion de Cloruros: Se midi6 de cloruros por este
método se basa en una valoracién con nitrato de plata
utilizando como indicador cromato de potasio con base
en la norma NOM-127-SSA1-2021 (Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de la calidad del
agua)

medicion de Dureza: Se midi6 la valoracion
colorimétrica con una soluciéon de EDTA. Una valoracion
consiste en afiadir el indicador y después una solucion
de reactivo titrante en pequefios incrementos a una
muestra de agua hasta que la muestra cambie de color
con base en la norma NOM-127-SSA1-2021 (Agua para
uso y consumo humano. Limites permisibles de la
calidad del agua)

medicion de Turbidez: Se midi6 mediante instrumentos
llamados turbidimetros. Los turbidimetros
convencionales atraviesan con luz una seccion de agua
y detectan la cantidad de luz dispersada por las
particulas del agua en un angulo de 90 grados con
respecto a la fuente de luz.

medicion de Color: Se midi6 mediante la comparacion
de muestras con soluciones coloreadas o discos de
cristal de color, que han sido calibrados previamente. La
coloracion del agua se compara visualmente con una
serie de patrones de color, que por unidad de medida
simulan el color que produce 1 ppm de platino (en forma
de cloroplatinato) con determinada cantidad de cobalto
afiadida, que se utiliza para igualar el matiz del color.
Los resultados se expresan como unidades platino
cobalto (UPC).

Microbiolégicas
Presencia de Bacterias coliformes Totales
Presencia de E.Coli

Los métodos de prueba para el andlisis de presencia de
coliformes totales y E. Coli se realizard mediante la
Técnica del Nimero mas Probable, que proporciona la
probabilidad estadistica de un nimero de
microorganismos en 100 mL de muestra

Analizando estas medidas planteadas se denota que se
evalu6 en 2 ambitos los cuales da importancia el
proyecto, los métodos y normas no se ven desubicados
de lo que realmente se puede evaluar, pero si es
importante identificar cuales son los mas importantes y
de esta manera descartar algunos de estos, de igual
manera si existe otro método el cual pueda evaluar.



En los métodos fisicoquimicos seria importante no solo
el identificar que hay que usar ese método, si no saber
el por qué se va a utilizar esta prueba y para identificar
qué es lo que se obtiene realmente. Los ejemplos dados
son eficaces e importantes, sin alguno que agregar,
dado que estos cumplen con la norma que se necesita
para la purificacion de agua.

En los microbiolégicos es posible agregar alguna
presencia de rasgos, dentro de otro método para definir
la presencia. En este caso podria ser el método con un
analisis de varianza (ANOVA), es una técnica
estadistica que se utiliza para comparar la media de tres
0 mas grupos Yy determinar si existen diferencias
significativas entre ellas. Esta ayuda a saber si hay una
diferencia significativa en la media entre los grupos que
estds comparando o si cualquier diferencia que hayas
observado se debe simplemente al azar.

Este caso se dio en Colombia para o Evaluar la
eficiencia de dos sistemas de filtracion casera:
LifeStraw®family (FM) y Filtro de Olla Ceramica (FOC)
en el tratamiento del agua para consumo humano bajo
condiciones controladas de laboratorio y en términos de
remocion de Turbiedad y E.coli. Ambos sistemas se
operaron durante 6 meses tratando diariamente 7,5
litros de sustrato sintético. La turbiedad del sustrato se
ajusté con Caolin y la concentracion de E. coli con la
réplica de la cepa ATCC 95922.

Esta puede ser una alternativa de solucion dada hacia la
evaluacion del producto dado, no es necesario dejar a
un lado las propuestas dadas, sino, agregar un método
o los dos para tener diferentes tipos de evaluacién que
sean dados sean aun con mayor comprobacion.
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