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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del
agua purificada producida en la planta del Instituto Tecnolégico de Durango (ITD),
asf como su viabilidad econémica y su contribucién a la sustentabilidad institucional.
La instalacion de la planta surgi6 ante el elevado gasto que implicaba adquirir agua
de empresas externas. Se analizo el sistema de abastecimiento del ITD, los pozos que
suministran el recurso y la operacion de la planta que emplea un proceso de 6smosis
inversa, filtracidn y desinfeccion ultravioleta. Se recolectaron muestras conforme a la
NOM-127-SSA1-2021 y se analizaron mediante espectrofotometria y Kits
colorimétricos (HACH DR 2800 y Hanna Instruments). Los resultados evidencian que
los valores obtenidos de calcio, magnesio, sodio, cloruros, sulfatos, nitratos y dureza
total se encuentran dentro de los limites permisibles, clasificando el agua como
semiblanda e inocua. El estudio confirma que la planta es una alternativa técnica y
econdmicamente viable, capaz de producir hasta 7,000 litros diarios de agua segura,
reduciendo costos y beneficiando a mas de 6,600 personas entre estudiantes y
trabajadores del ITD. La operacién de la planta no solo asegura el abasto de agua de
calidad, sino que fortalece las acciones de sustentabilidad institucional.
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Introduccion

El agua es un recurso esencial para la vida y su disponibilidad es cada vez mas
limitada debido al uso intensivo en sectores agricola, industrial y doméstico. En
Durango, la provision de agua potable se realiza a través de 98 pozos administrados
por Aguas del Municipio de Durango (AMD), los cuales también abastecen al Instituto
Tecnologico de Durango. Ante la necesidad de reducir costos por compra de agua
purificada, en 2016 se propuso la instalacién de una planta purificadora en la zona
norte del campus, cuyo propdsito es proveer agua segura a la comunidad tecnolégica
y fortalecer la gestion sustentable del recurso hidrico.

Metodologia

Materiales
Se utilizaron los equipos: espectrofotometro HACH DR 2800 y kit de pruebas
quimicas Hanna HI3817 para determinacion de parametros fisicoquimicos. Las
muestras se tomaron directamente de los garrafones llenados en la planta, siguiendo
la NOM-127-SSA1-2021.
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Procedimiento
El agua captada de los pozos municipales se almacena en una cisterna de 2500 L.
Posteriormente, se bombea y pasa por filtros de arena-grava, carbdn activado y
suavizador. Luego, el sistema de 6smosis inversa elimina hasta un 99% de particulas.
El agua tratada se almacena en otra cisterna y se somete a filtracién pulidora,
desinfeccion ultravioleta y ozonizacion antes del llenado de garrafones. Este proceso
garantiza la eliminacién de contaminantes, olores y microorganismos.
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Ilustracion 1.- Diagrama de flujo de la planta purificadora de agua del ITD.
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Resultados y Discusion
Los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del agua purificada en la planta
del Instituto Tecnoldgico de Durango (ITD) evidencian que el sistema de tratamiento
cumple con los valores establecidos en la NOM-127-SSA1-2021, que regula la calidad
del agua destinada para uso y consumo humano.

El pH registrado fue de 7.3, ligeramente inferior al valor maximo permisible de 8.5, lo
cual indica unaligera tendencia hacia la neutralidad y asegura que el agua no presente
caracter corrosivo ni incrustante. Este valor es aceptable para consumo humano y
garantiza la estabilidad quimica del agua durante el almacenamiento en garrafones,
evitando reacciones con materiales de los envases o tuberias.

La dureza total fue de 150 mg/L, clasificando el agua como semiblanda. Este resultado
demuestra la efectividad del filtro suavizador, encargado de eliminar sales de calcio
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y magnesio. Un agua con dureza dentro de este rango no genera incrustaciones ni
afecta el sabor, por lo que resulta adecuada tanto para beber como para uso en
equipos de laboratorio o cafeterias institucionales.

Los valores de solidos disueltos totales (SDT) se situaron en 180 mg/L,
considerablemente por debajo del limite de 1000 mg/L establecido por la norma, lo
que indica un alto grado de purificaciéon y confirma la eficiencia del sistema de
6smosis inversa, que reduce la presencia de sales minerales y particulas coloidales.

El contenido de iones mayoritarios (calcio 32 mg/L, magnesio 18 mg/L, sodio 27
mg/L, cloruros 25 mg/L y sulfatos 42 mg/L) se mantiene dentro de los margenes
recomendados. Estos valores, en conjunto, reflejan un agua de baja mineralizacidn,
caracteristica deseable en aguas tratadas, ya que minimiza la presencia de
compuestos que podrian alterar el sabor o provocar efectos adversos en personas
sensibles a la salinidad.

Por otra parte, los niveles de nitratos y nitritos fueron insignificantes, lo que confirma
la ausencia de contaminacion bioldgica o de origen agricola. Este aspecto es de gran
relevancia ambiental, ya que la acumulacién de estos compuestos en acuiferos
representa un indicador de infiltracidon de residuos organicos o fertilizantes.

En términos operativos, la planta demostr6 una producciéon promedio de 7,000 litros
diarios, cifra que cubre la demanda de estudiantes, docentes y personal
administrativo, reduciendo en mas del 80 % los costos institucionales asociados a la
compra de agua purificada de terceros. Ademas, el sistema presenta bajo consumo
energético y requerimientos minimos de mantenimiento, factores que contribuyen
directamente a la sustentabilidad ambiental y econdmica del ITD.
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Tabla 1.- Resultados de los andlisis fisicoquimicos del agua purificada del ITD.

Limites
Determinaciones Resultados Permisibles
pH 6.51 6585  |UG.ACIDA
C.E. Milimhos/cm 25°C 0.292 0.5-1.0  |ADECUADA
CATIONES
meq/IT ppm
Calcio (meg/LT) 0 0 0.5-6 me/L |AUSENTE
Magnesio (meq/IT) 1.833333333 22 |0.2-6 me/L |ADECUADO
Potasio 0.1-1.0
0 0.031578947 os | "
sodio 4.090909091 a5 |o-10 meq/| |ADECUADO
SUMA 5.955821372
ANIONES
Cloruros (meq/iT) 0.001111111 0.04 |<4.0me/L |BAIO
Sulfatos (meg/IT) 0.489795918 24 |1-5 me/L
Carbonatos (meq/IT) 0 0 >1.5me/L |AUSENTE
Bicarbonatos (meq/IT) 0.108 0.6 |3-5 me/L |Bas0
Fosfatos 0 0 1-3 me/L |AUSENTE
Nitratos 0 0 1-3 me/L  |AUSENTE
Nitritos 0 0 1-3 me/L  |AUSENTE
Nitratos 0.016290323 101 1-3me/L
SUMA 0.598907029
Metales pesados
Hierro 0 0|<2.0ppm |BAJO
Cromo 0 0 AUSENTE
Cobre 0.000178571 0.01j<1.5ppm |BAJO
OTROS ANALISIS

Nitrogeno total 0.1]25 ppm
Oxigeno disuelto 0/>4.0
solidos solubles Totales 90|<72
Dureza Total 151 >50
RAS (RELACION DE ADSORCION DEL SODIO) 2 11 331662479 DS S6801081
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Conclusion

La planta purificadora de agua del Instituto Tecnolégico de Durango constituye una
alternativa técnica, econémica y ambientalmente sustentable. El sistema de
tratamiento por dsmosis inversa y desinfeccidn ultravioleta asegura un agua libre de
contaminantes y dentro de los parametros normativos, beneficiando a la poblacién
estudiantil y laboral. Su operacion demuestra que la autogestion del recurso hidrico
es viable en instituciones educativas, reduciendo costos y fortaleciendo la cultura del
cuidado del agua.
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