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RESUMEN

La calidad del agua es fundamental para la salud humana y el medio ambiente. Es
importante determinar si existen diferencias significativas en el pH del agua proveniente de
distintas fuentes.

A partir de esto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Existen diferencias
significativas en los niveles de pH del agua entre fuentes como molinos, pozos, agua
potable y agua tratada con osmosis inversa de las muestras obtenidas de los campos y de
las viviendas de Acebal y Carmen del Sauce (Santa Fe, Argentina)?

Cuyo objetivos que guian el trabajo son: evaluar y comparar los niveles de pH en diferentes
fuentes de agua para determinar posibles variaciones y su impacto en la calidad del agua. Y
los objetivos especificos son: 1. Definir los sitios GLOBE de los tres lugares donde estan
ubicadas las fuentes de agua. 2. Aplicar protocolos GLOBE correspondientes a Hidrologia -
pH 3. Medir y registrar los niveles de pH del agua proveniente de molinos, pozos, agua
potable y agua tratada con osmosis inversa. 4. Analizar y comparar los resultados obtenidos
para identificar posibles diferencias significativas en los niveles de pH. 5. Evaluar el impacto
de las variaciones en el pH en la calidad del agua y su potencial efecto en la salud humana
y el medio ambiente.

Se obtuvieron una muestra inicial en el Campo con un molino, dos muestras en el Campo
con una bomba (una de la manguera del patio y otra de la canilla de la casa). Ademas,
realizamos dos muestras en el Laboratorio de la Escuela Técnica (una de la canilla de agua
potable de red y otra de un dispenser de agua tratada por osmosis inversa).

Se aplicaron los protocolos de pH del Programa GLOBE, para dicho proceso de utilizaron
los siguientes instrumentos y reactivos para medir el pH: Tiras reactivas universales, Papel
indicador de pH (unicolor), Papel Tornasol color azul, Azul de Bromotimol y pHmetro.

Se establecid que no hay diferencias significativas en los niveles de pH del agua entre
diversas fuentes, como molinos, pozos, agua potable y agua tratada con osmosis inversa,
en las muestras obtenidas de los campos y viviendas de Acebal y Carmen del Sauce (Santa
Fe, Argentina). Los resultados de las muestras cumplen con los parametros de los valores
guia del Cédigo Alimentario Argentino, que establece un rango de pH entre 6 y 9, lo que
indica que estas aguas son aptas para el consumo humano en términos de pH. Ademas,
tanto las aguas recogidas en la bomba como en el molino se encuentran dentro del rango
ideal de pH para el agua de riego, que es entre 6,5y 7,5 (0 8 como maximo). Sin embargo,
se requiere un estudio mas profundo para determinar la presencia de otras sustancias en
estas aguas, y se sugiere la inclusién de otras fuentes de agua de localidades cercanas
para una comparacion mas completa.

Palabras claves: pH - agua de riego - agua potable - agua de ésmosis inversa.



PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La calidad del agua es fundamental para la salud humana y el medio ambiente. Es
importante determinar si existen diferencias significativas en el pH del agua proveniente de
distintas fuentes.

A partir de esto, se establece la siguiente PREGUNTA:

¢Existen diferencias significativas en los niveles de pH del agua entre fuentes como
molinos, pozos, agua potable y agua tratada con osmosis inversa de las muestras
obtenidas de los campos y de las viviendas de Acebal y Carmen del Sauce (Santa Fe,
Argentina)?

Y, de esta manera, se establecen los siguientes OBJETIVOS que son los ejes principales
de la investigacion:

Objetivo general:

Evaluar y comparar los niveles de pH en diferentes fuentes de agua para determinar
posibles variaciones y su impacto en la calidad del agua.

Objetivos especificos:

1. Definir los sitios GLOBE de los tres lugares donde estan ubicadas las fuentes de
agua.

2. Aplicar protocolos GLOBE correspondientes a Hidrologia - pH

3. Medir y registrar los niveles de pH del agua proveniente de molinos, pozos, agua
potable y agua tratada con osmosis inversa.

4. Analizar y comparar los resultados obtenidos para identificar posibles diferencias
significativas en los niveles de pH.

5. Evaluar el impacto de las variaciones en el pH en la calidad del agua y su potencial
efecto en la salud humana y el medio ambiente.

La investigacidn sobre las diferencias en los niveles de pH del agua entre diferentes fuentes
es importante y de interés cientifico por varias razones. En primer lugar, el pH del agua
puede afectar la calidad y la seguridad del suministro de agua potable. Comprender estas
diferencias puede ayudar a identificar posibles riesgos para la salud humana y el medio
ambiente. Ademas, este proyecto puede proporcionar informacion valiosa para la gestién y
tratamiento del agua, asi como para la conservacion de los recursos hidricos.



INTRODUCCION Y REVISION DE LA LITERATURA

Segun UNICEF y la OMS: “El derecho humano al agua es indispensable para una vida
digna y para la realizacion de otros derechos humanos, como el derecho a la vida, a un
nivel de vida adecuado, a la vivienda, a la alimentacién y a la salud. El acceso al agua y
saneamiento es una condicion sine qua non para la realizacién de estos derechos. Casi 900
millones de personas carecen de acceso a agua potable segura y 2.500 millones (el 40% de
la poblacion mundial) no disponen de saneamiento mejorado.” 3

“El agua, segun el modelo de Bronsted-Lowry es un anfétero: puede actuar como acido y
como base pues es capaz de aceptar y donar protones, asi que la reaccién entre dos
moléculas de agua es una reaccion entre un acido y una base.” (Monte Pérez: 2016)

El problema del pH del agua para consumo es de gran importancia y relevancia para la
comunidad. ElI pH es una medida que indica la acidez o alcalinidad del agua. Es esencial
que el agua que se consume tenga un pH equilibrado para garantizar la salud y el bienestar
de las personas.

En la zona urbana y rural de Acebal y Carmen del Sauce (Santa Fe, Argentina) el agua es
un recurso vital para satisfacer las necesidades diarias de la poblacién. Es fundamental
asegurar que el agua que se consume cumpla con los estandares de calidad establecidos,
incluyendo el pH. Variaciones significativas en el pH del agua pueden indicar la presencia
de contaminantes o sustancias que podrian ser perjudiciales para la salud humana.

“El pH es un importante parametro operativo de la calidad del agua. Las aguas demasiado
acidas disuelven los metales empleados en las conducciones (plomo, cobre, zinc), los
cuales, al ser ingeridos, afectan negativamente la salud. El pH aceptable para agua potable
varia entre 6.5 a 8.5 como valor guia” (Jiménez, 2001). Segun Galvin (2003), para las aguas
de consumo humano, “los valores extremos pueden causar irritacion en las mucosas,
irritacion en organos internos y hasta procesos de ulceracion.”

Y finalmente, cabe destacar que la legislacién argentina, siguiendo los lineamientos del
Caodigo Alimentario Argentino (CAA), establece requisitos relacionados con la capacitacién y
la documentacion del proceso productivo en su totalidad. Ademas incluye factores de
higiene del medio donde se desarrolla la produccion asociado al suelo y al agua; la
verificacion de la calidad se establece en el Art. 982 del Cédigo Alimentario Argentino (Res
MSyAS N° 494 del 7.07.94), el cual decreta la denominacion de “Agua potable de suministro
publico y Agua potable de uso domiciliario: la que es apta para la alimentacion y uso
doméstico: no debera contener substancias o cuerpos extranos de origen bioldgico,
organico, inorganico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud.”

3 UNICEF, OMS. Progress in Drinking-water and Sanitation: special focus on sanitation. Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y

del Saneamiento, 2008.



METODOS DE LA INVESTIGACION

Sltios de Estudio

El sitio de estudio urbano se llevé a cabo en la Escuela de Educacion Técnico Profesional
N° 449 "Pago de los Arroyos" en Acebal, Rosario, Santa Fe, Argentina. Acebal tiene una
poblaciéon de 5377 habitantes y una superficie de 123 km? a una altitud de 61m s.n.m. La
densidad poblacional es de 43,7 hab/km?.

Los sitios rurales estan ubicados en Carmen del Sauce, Rosario, Santa Fe, Argentina.
Carmen del Sauce tiene una poblacién de 889 habitantes y una superficie de 66,20 km? a
una altitud de 68 m s.n.m.

El clima de la zona es subtropical humedo (Clasificaciéon climatica de Képpen: Cfa) y se
caracteriza por ser humedo y templado en la mayor parte del afo. Las temperaturas oscilan
entre 5 °C y 36 °C, con una temporada calurosa de octubre a abril y una fria de principios de
junio a mediados de agosto. La precipitacion anual varia entre 800 y 1300 mm, siendo mas
abundante en verano que en invierno, mientras que la humedad relativa promedio anual es
del 76%
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Imagen 1: Argentina (lzquierda) / Santa Fe (Derecha)
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Imagen 3: Sitio 1: Campo Molino
Fuente: Google Maps



Imagen 4: Sitio 2: Campo Bomba
Fuente: Google Maps

Imagen 5: Sitio 3: Escuela Técnica (Laboratorio)
Fuente: Google Maps



= Escuela de Educacion Técnico Profesional N° 449 "Pago de los Arroyos” ORG_ID: 82511701

+ Escuela Técnica 449 (Laboratorio)
latitud -33.247847, longitud -60.832517, Elevacion 66.8m, SITE_ID: 340441

+ Campo Bomba
latitud -33.239159, longitud -60.816514, Elevacion 67m, SITE_ID: 340440

+ Campo Molino
latitud -33.217805, longitud -60.776483, Elevacion 65m, SITE_ID: 340439

Imagen 6: Sitios de Estudio en data.globe.gov

Recopilacion de Datos

Ante la inquietud de uno de los alumnos del grupo, decidimos iniciar esta investigacion.
Elegimos estos sitios porque son los lugares que él frecuenta. Tomamos todas las
precauciones necesarias para evitar la contaminacion. Obtuvimos una muestra inicial en el
Campo con un molino, dos muestras en el Campo con una bomba (una de la manguera del
patio y otra de la canilla de la casa). Ademas, realizamos dos muestras en el Laboratorio de
la Escuela Técnica (una de la canilla de agua potable de red y otra de un dispenser de agua
tratada por osmosis inversa).

Se aplicaron los protocolos de pH del Programa GLOBE, para dicho proceso de utilizaron
los siguientes instrumentos y reactivos para medir el pH:
Tiras reactivas universales. Rango 0-14

e Papel indicador de pH (unicolor). Rango 0-14
e Papel Tornasol color azul.
e Azul de Bromotimol. Rango 6,6 a 7,8
e pHmetro
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Imagen 7: Experimentacién (Fotografia Propia)



Imagen 8: Experimentacién (Fotografia Propia)

Analisis de Datos

Para la presente investigacion se utilizaron diferentes instrumentos y reactivos para poder
observar el analisis de pH y para presentar los resultados con el pHmetro se calcularon los
promedios de las tres mediciones que se realizaban por muestra y se registraban todos los
datos en una Tabla de Documentos de GOOGLE, donde todo el equipo de investigacion
tenia acceso y han trabajado de manera colaborativa.



RESULTADOS OBTENIDOS

Imagen 9: Resultados (Fotografia Propia)

Muestra N° Tira Papel Papel Azul de pHmetro
Reactiva Indicador Tornasol Bromotimol | (promedio)
Universal Azul
1 Entre 7 Queda igual Turquesa 7,20
Campo 6y7
Molino
2 Entre 8 Queda igual | Celeste claro 7,80
Campo 7y8
Bomba
Manguera
3 8 8 Queda igual Azul 7,97
Campo
Bomba
Canilla
4 7 Entre Queda igual Celeste 7,89
Laboratorio 7y8 mas clarito OSCuro
Red de
Agua
Potable
5 Entre Entre Queda igual Verdoso 7,80
Bidon de 6y7 6y7 mas clarito
Agua
tratada por
Osmosis
Inversa
—
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DISCUSION

Se han comparado los resultados de los indicadores en papel con las escalas
correspondientes. Tanto las tiras reactivas universales como el papel indicador muestran un
rango de pH de 6 a 8, lo que permite establecer las diferencias adecuadas.

En la mayoria de las mediciones en papel, los resultados se asemejan a los obtenidos con
el pHmetro, que van de 7,20 a 7,97, excepto en la muestra extraida de los bidones de agua
potable tratada por dsmosis inversa. La discrepancia observada en las tiras o al utilizar el
azul de bromotimol se debe a la incorporacion de hipoclorito de sodio en esta agua, lo que
provoca la variacién en los indicadores.

La muestra del campo obtenida de un molino tiene el pH mas bajo (7,20), mientras que la
extraida de la canilla de la bomba tiene el pH mas alto (7,97). En cambio, el pH del agua
potable de red y del agua tratada por 6dsmosis inversa se encuentran en un rango muy
cercano.

CONCLUSION

Se establecié que no hay diferencias significativas en los niveles de pH del agua entre
diversas fuentes, como molinos, pozos, agua potable y agua tratada con osmosis inversa,
en las muestras obtenidas de los campos y viviendas de Acebal y Carmen del Sauce (Santa
Fe, Argentina). Los resultados de las muestras cumplen con los parametros de los valores
guia del Cdédigo Alimentario Argentino, que establece un rango de pH entre 6 y 9, lo que
indica que estas aguas son aptas para el consumo humano en términos de pH. Ademas,
tanto las aguas recogidas en la bomba como en el molino se encuentran dentro del rango
ideal de pH para el agua de riego, que es entre 6,5y 7,5 (0 8 como maximo). Sin embargo,
se requiere un estudio mas profundo para determinar la presencia de otras sustancias en
estas aguas, y se sugiere la inclusién de otras fuentes de agua de localidades cercanas
para una comparacion mas completa.
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INSIGNIAS

I AM A COLLABORATOR: Ruth Barbero, Ignacio Cali, Lorenzo Camizasca, Augusto
Cannavo Lazzari, Thiago Cappeletti, Isabella Colli Roffi, Dileta Compagnucci, Santiago
Falabella, Genaro Gillio han realizado un trabajo en equipo y el Laboratorio de Quimica del
Taller de la Escuela Técnica fue el punto de encuentro para llevar a cabo el trabajo
experimental a lo largo de las clases. Ignacio fue el encargado de tomar las muestras de los
campos que él frecuenta. Estos datos, ademas, sirven en colaboracién para futuros estudios
que se pueden llevar a cabo en el Laboratorio de Aguas de la institucion.

| AM DATA SCIENTIST: Este grupo, recién empieza a iniciarse en las investigaciones y han
realizado un analisis principiante y correcto de los datos que han obtenido. Ademas, han
debatido los resultados y consultado a diferentes profesores para corroborar lo que han
realizado. Asimismo, plantean seguir trabajando y recolectando informacion y replicando los
conocimientos de este proyecto.

| MAKE AN IMPACT: El tema del agua potable y del consumo humano y para riesgo es un
tema que preocupa a todos y conocer este puntapié inicial permite establecer una problema
local que condujo a establecer conexiones entre lo que sucede en nuestra zona. Los
estudiantes han demostrado que no existen variaciones significativas del pH pero el
resultado indica que hay un impacto positivo en su comunidad haciendo recomendaciones
entre la diferenciacion de agua de riego y la que es para consumo humano.
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