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CAPITULO l 

LA DELEGACION UJU:.:L HIDALGO 



1.1 Generalidadea sobre la Delegaoi6n MiC!l•l Hidalgo (9,13). 

Esta Delegaci6n fuá creada por decreto el 29 de diciembre de 

1970. 
La ley orgánica del Distrito Federal señala que las Delegaci~ 

nea son 6rcanos desconcentrados y están a cargo de un delegado , 

el cual es noabrado y remoYido por el jefe del Depart,..ento, con 

preYio acuerdo del presidente de la República. 

La Delegaci6n Miguel Hidalgo se encuentra ubicada al Poniente 

del Distrito Federal. Está limitada al Norte por la Delegación 

Azcapotzalco, al Este por la Delegaci6n Cuauhtemoc, al Sureste 

por la Delegaci6n Benito Juárez, al Sur por la Delegación Alvaro 

Obre¡6n y por el Oeste con el Estado de M'xico. 

La casa politice de la Delegación se encuentra ubicada en el 

oruoe de las avenidas Parque Lira (# 94) y Vicente Eguia, en un 

edificio tipo colonial que antigua.11er.te se llrunó "La casa aaari

lla", en el viejo barrio de Tacubaya y o.uc fué construida en el 

año de 1616. 

La Delegación Miguel Hidalgo se caracteriza por tener 2 zonas 

topográficas de influencia diferente; 

a) La zona Suroeste; con topografía accidentada, de fuertes 

pendientes y loaerio. Loaas de Reforma, tercera sección de 

Chapultepec, pante6n ciYil de Dolores, Lomas de Virreyes , 

Lomas Altas, Lomaa de Bezares. Con una elevaci6n de 2 480 

metros sobre el nivel del mar. 

b) La zona Noroeste; presenta una conformación plana y con 

manifestaciones de hundimiento respecto a otras áreas me

tropolitanas. Su elevación ea de 2 240 aetros sobre el ni

vel del mar. 

El clima prevaleciente en esta Delegación ea el propio de una 

zona templada y lluviosa, con una temperatura promedio de lBºc. 

Los ríos en el perímetro de esta Delegación son el Tacuba;ya. y 

el Consulado, eabos se encuentran entubados. 

1 



La Delegaci6n Miguel Hidalgo, con un área total de 47 736 Ka2, 

tiene empleado su suelo de la siguiente manera; 

usos Ka2 <f, 

Habitacional 20 875 43.700 

Coaercial. 3 096 6,486 

Illdustrial. l 398 2.929 

Uso especial. 1.5 981. 33.470 

Mixto 6 l.65 1.2 .91.5 

Area no urbanizada _m ~ 
47 736 l.00,000 

Esta Delegación cuenta cor. 79 colonias urb:mas que ocupan 3 de 

l.as 4 zonas principal.es en ·~'-'" se ha dividido; 

l) Tncuba (antes puebl.o de Tl.acopan) con 33 col.onias 

11) Tacubaya (antes vil.l~ i= Tacubaya) con 8 col.onias 

III) Lomas de Chapultepec, con 38 col.oni~s 

IV) Bosque do Chapultepec; 1ª , 2ª , y 3ª sección 

La Del.egaci6n Miguel. Hidaleo cuenta con muy variados l.ugares de 

interés general., entre éstos están; 

l..- h:uoeo de Arte h'.oderno (fundado en l.964) 

2.- ~:useo Nacional de Historia (fundado en 1935) 

3,- Museo ~acion.il de Antropol.o¡:ía (fundado en l.~64) 

4,- Museo de Historia Natural (fundado en l.870) 

5 .- Museo Rufino Tacayo (fundado en l.981._) 

6.- La Casa de Moneda (fundada en l.535) 

7,- El Caatil.lo de Chapul.tepec (que en el. afio de 1841. :f'ungi6 c~ 

ao col.egio militar) 

8.- El Conservatorio Nacional de M~aicn 

9,- El Observatorio de Tacubaya 

l.O,- La Escuel.a Nacional de Maestros 

l.1,- El Auditorio Nacional 

12.- El Hospital. Mil.itar 

e 



l!J:GUn 
i A l. Lu 
nter6a garea de 

gu en 1 el Hi<1a1 a Delega llayor 
CO. C.i.6 n .!l.! 
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13.- La Defeasa Nacional 

14.- La residencia presidencial "Los l'inos" 

La Delegación Miguel Hidalgo es lo. Delegación <_ue cuenta con la 

mayor extensión de zonas verdes de entre las 16 Delegacio•es que 

conforman al Distrito Federal. Cuenta con 34 parques y jardines. &t 

esta Delegación se encuentran adeaás el panteón Dolores (15), el 

panteón Alemán (16), el panteón Español (17) 7 el ranteón PrEUtcás 

(18). Además aqui se encuentra el h1p6dro110 de las Am4ricas (19) , 

construido en 1946, el campo milit~r U 1 (20), las tres secciones 

del Bosque de Chapultepec (21, 22 y 23) y las zonas verdes parten~ 

cientes a la refineria de Azcapotzalco, (ver figura 1). 

1.2 Población (9,13). 

E1 creciDtiento demográfico de la Delegac:!.6n lliguel Hidalgo es 

proporcional al promedio nacional. En el año de 1970 1 el IX censo 

general de la población arrojó el dato de 656 647 habituntea. Para 

el año de 1980, el X censo arrojó la cantidad de l 500 000 habit~ 

tes y se calcula que en la actualidad, la población cuenta con una 

cantidad superior a los l 750 000 habite.ntes. 

Además, se considera Que 433 921 personas visiten al Bos<:ue de 

Chapultepec mensualmente. 

1.3 Consumo de agua en la Delega.ci6n (13). 

Hasta hace poco tiempo, el agua ha c~recido de valor en nuestro 

•edio, por haberse considerado que sus reserTils eran inagotables, 

oin embargo, el incremento de la población, el desarrollo indus

trial, unidos a una elevación del nivel de vida, provocan un alza 

considerable en la demnnda de agua. 

Se estaa que en la Delegación Miguel Hidalgo, con una pobla -

ci6n superior a l 750 000 habitantes, se consuaen aproxiaada.eate 

415 686 a3 de agua diariEllllente. 
4 



Es impresionante la creciente necesidad del hoabre para el uso 

(en ocasiones abuso) del agua. Mientras que para el hoabre de eco

no11!a pr:iwiitiva es infiao, ya que está limitada a sus necesidades 

alimenticias, de lavado elemental, de abluciones matinales; para el 

hoabre moderno las necesidades de agua son extre11adaaente 1111yores, 

pues tiene casa con 2 o más baños, usa regadera para bañarse, lava 

su coche con frecuenci!t, rie¡a su jard!n, algunos con 

propia, "barren" el patio con la ma1guera, etc. 

alberca 

Un aspecto auy importante, es el consumo industrial del agua, 

la mayor parte de la cual se destina a procesos de refrigeración, 

aunque volúmenes importantes se emplean en el proceso de fabrica

ción y en la higiene industrial. 

Se considera que en la Delegación Miguel Hidalgo , la industria 

y el comercio tienen el siguiente gasto de agua: 

Bodegas y centros comt!rciales •••••••••••••••••••••• 

Clubs, colegios, asilos, institutos •••••••••••••••• 

Grasas, jabones, detergentes, velas •••••••••••••••• 

Fábricas de aparatos eláctricos, automotriz.y arma-

doras ••.•..••••.•.•..•.•••......•.•.••••••••••••••• 

Fábricas de cartón y papel ......................... 
Fábricas de dulces y empacadoras ................... 
Fábricas de hilados y textiles .....•...•••..•••..•• 
Fábricas de loza y vidrio .......................... 
Fábricas de vino, refrescos y cerveza ••••••••••••• • 2 

Industria de1 hierro y acero ••••••••••••••••••••••• 

Industria del hule •••••••••••••••••••••••••••••••••1 

Instituciones deecentralizadas ••••••••••••••••••••• 

Laboratorios ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Materiales de conatrucci6n ••••••••••••••••••••••••• 

Molinoe, paetas 1 levaduras, panifioaci6n ••••••••••• 

a3/affo 

201 363 

319 203 
440 563 

566 457 

579 795 
223 645 
581 002 

247 950 

710 532 

57 293 

261 215 

3 552 

43 239 
121 951 

97 694 
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Ranchos, granjas y establos •••••••••••••••••••••• 

Sanatorios y hospitales ••••••••••••••••·••••••••• 

Tintorerías y lavanderías •••••••••••••••••••••••• 

a 3/allo 

50 526 

265 529 

25 778 

Cabe aclarar que la industria o comercio no transfonna estas 

cantidades de agua, sino que una vez utilizadas, la devuelve a la 

naturaleza, pero en condicioneo tales que resulta inadecuada para 

su consumo por los seres vivos. 

Por todo lo anterior, se considera e;ue la utilizaci6n racional 

del agua es absolutamente necesaria. 
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CAPITULO 2 

"ANTECEDENTES GBHERALBS" 



2.1 Iatrodueei6a.(13) 

Dura:ate •u.cho tiaapo, loe grie~e ooaeideraroa al agua oo•o wa 

ele•e•to, y au•qUe en la actualidad no se considera as!, su fUJtci6n 

dentro del globo terráqueo es la propia de un ele•ento. 

En la cuenca del valle de México, loe pri•eroe poblarlore11 vivie

roa cerca del gra& "Lago pleiet6nico" de dond~ pod!an obtener agua 

y ade•ás cazar loe grandes ani•nles que •erodeaban. ea eus alrede -

dores, entre ellos, el •!lllUt, el caballo americe.no y el bisonte. 

Las distintas tribus nahoas que fundaron lae primeras co•unida

des indigenne en las riveras de los lagos, segur!lllente trajeron la 

experiencia ad~uirida en su recorrido, lo que les peraiti6 llegar a 

ser pueblos agricolas y artesanos, y dar origen a su gr!<!\ desarro

llo cultural, 

La tribu azteca, i11ti•a de esa cultura, luchó por años para es

tablecerse hasta que llegaron a la isla donde fundaron s11 ciudad. 

Ahi se iniciaron los proble•ne hidráulicos, pero tnabién el nota

ble desarrollo alcanzado en la tierra del Anahuac, fundwaentalaen

te por la acci6n deter•inrulte del ho•bre y la acción dinámica de 

loe habitantes en su biisqueda de bienestar y defensa, ova han tran~ 

formado el funcionamiento hidráulico. 

2.2 Historia (13). 

En la zona donde se ubica la Delegación Miguel Hidalgo, se loca

liza Taouba 6 Tlaoopru:i, que desde tie•pos anteriores a la conquis

ta era de su•a importancia ya que foraaba la confederación Anahuac 

junto con México-Tenochtitlan y Texcoco. La palabra Tlacopan tiene 

2 acepciones, "sobre vara de nardo" y"lugar de esolayos" se&W:i el 

cronista Betancourt (Siglo XVII). 

Tlacopan desarrolló una actividad a.cr!cola i.Jltensa debido a la 

calidad y extenei6Jl de la tierra, lo que originó que loe habitan-
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tes se distribuyeran en numerosos barrios, repartidos en los alre

dedores de la ciudad. 

Otr'> ciudad de iaportancia dentro del períaetro de l.a actual. De

l.egaci6n es Tacubaya, vocablo hispanizado de l.as pal.abras "Atl.aco-

1.oayan" "Atl.acuihuayan" , esta palabra nahuatl. tiene 2 acepciones, 

"lugar donde se bebe a¡ua" y "lugar donde se inventó el. atlatl." 

que es un tipo de araa que se usó en l.a 6poca precortesiana. 

Es razonabl.e que quiera decir "l.ugar donde se bebe P.gua" ó "l.u

gar donde se tuerce el río", pues el. río de Tacubaya era el. dnico 

que había en el. lu~r y, por lo tanto, ocupaba un sitio import'll\te. 

Por otra parte, Tacubaya aparece representada por una mano que 

aostier.e un a?"llta que es el atlatl, y otra foras de re~resentarlaes 

con un jarro rebosante de agua. 

Ante la terribl.e inu.~dación de l.a ciudad de México en 1604, Fe-

1.ipe III ideó trasladar la capital. a Tacubaya. El. ªY'"-~taniiento se 

opuso de manera enérgica por el costo elevado de las construccio

nes en la antigua México-Tenochtitl.an y por el enorae gasto que se 

tendría que hacer para acondicionar Tacubaya coao la capital de la 

Nueva España. 

En el siglo XIX, Tacubaya era una de las ciudades aás atracti

vas por su cliaa, frondosas arboledas, huertos, jardines y herao -

sas casas de caapo que la urbanización moderna ha destruído en su 

aayor parte. 

Otra área de importancia es Chapul.tepec, cuyo nombre tiene su 

orígen en 2 vocablos, del nnhuatl "Chapul" que significa chapulín, 

y "Tepetl" que significa cerro. Las crónicas de Ixtlixóchitl, Tor

queaada y Durán, ralataa que fueron los toltecas los pri.aeros ha

bitantes de Chapultepec, por el afio 1122, luego los chichimecas, y 

tras ellos los tecpanecas. Es uno de los lugares más interesantes 

desde el México antiguo, fiel testigo de nuestra evoluci6n, ha si

do sitio de recreo y meditación de aexioao y novohispanos, intento 
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de castillo de virreyes, residencia del imperio de Maximiliano, r!. 
sidencia presidencia1 y ahora museo de historia. 

La ciudad de México, en la época virreinal , se abastecía de 

~·· agua por 2 conductos, uno de ellos llevaba el acua desde Chapulte

pec hasta Salto del agua. 

Mención especial merece, en lo que ee refiere a la arquitectura 

hidráulica, la obra magna colonial conocida con el nombre de "Des~ 

gUe de México". Durante la estación de lluvit<s (que abundaban) el 

lago de Texcoco recibía un exceso de .,gua. que inundaba la ciudad , 

cubriendola totalmente hasta una altura que alcanzaba m:is de 3 va

ras (2.45 metros). Esta pavorosa situación era una pesadilla para 

todos los gobiernos de la capital dende loa remotos tiem~os indí~ 

nas y de la cc,lonia. Desde entonces se empezó a tr.1bajar en el de

sagUe, busc'1I!do una scolida al exceso de agua del la~o de Texcoco. 

l!ué hast:c el c;obicrno de Porfirio Díaz en que se logró reducir 

científicamente el problema. 

2.3 Propied~Jeu físicas y nuímicas del ucua y su efecto 

en la conservación de la vida (12). 

E1 aeua es un compuesto C'JW"' presenta. la3 3ieuientes c~r.~cterís

ticas; 

Fórmula 

PeDo molecular 

Temperatur~ de fusión ••••• oºc (a una atmósfera de presión) 

Temper~tura de ebullición • l00°c (a una atmósfera de presión) 

Densidad •••••••••••••••••• l.ooo gr/ml (a 3,98°c) 

0.998 gr/ml (a 20°c) 

0.997 gr/ml (a 25°C) 

Calor latente de fUsión ••• 1.436 Kcal/mol 

Calor latente de vaporización 9.917 Kcal/mol 

El agua es uno de los compuestoe más abundantee en la naturale

za. Gran cnntidad de ella se encuentra en el aire en forma de va

por. También la hay en forma de hielo, particularmente en ambos 
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poloa de la Tierra, y en foraa liquida cubre laa 3/4 partea de la 

superficie terrestre. 

El agua es un liquido a presión y temperatura normales (l atmÓ! 

? fera de presión y 25°c de te:nperatura). Esto ae debe a su enorae 

capacidad de formar puentes de hidrógeno y a 3U geometria a.ngulnr. 

FIGURA 2, El agua ea capaz de 

form'.lr puentes de hidrógeno. 

FIGURA 3. Configuración 

espacial del agua. 

Si se tiene en consi'1eración linicamente el peso 2olecular <iel 

agua, se esperaría que fuera un gas a temperqtura y presión norma

les (es decir, oue tuviera temperaturas de fusión y de ebullición 

11enorea de las oue presenta). Para comprender !lejor lo dicho an -

teriormente, basta realizar ur.a comp~ración con alg.inos otros coa

pueetos con paso molecular semejante; 

Peso 

Coapueato molecular 

CH4 (aetano) ,,,,,,,.,. 16.04 

CH
3
-ctt

3 
(etano) ,,,, ,, , 30,07 

CH20 (formaldehido) ••• 30.03 

H2o (agua) •••••••••••• 18.016 

Tempera tura 

de fusión 

-182.Gºc 
-112.oºc 
- 92.oºc 

o.oºc 

Temperatura 

de ebullición 

-161,4ºc 
88,oºc 

- 19.5°c 
loo.oºc 

Taabi~n, debido a su capacidad de foraar puentee de hidrógeno, 

el agua presenta un valor de calor de vaporización elevado (9,7170 

Kcal/mol), gracias a esto, tiene la caracterietica de poder "con

trolar" los cambios de temperatura en el lugar en que se encuentra 

presente, provocando que estos oa.abios sean paulatinos y no brus -

coa. Esto •B particularaente iaportante en los seres vivos hoaeo-
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t4raicq11, qui•me11 debido a su gran contenido de &&\Ulo ,.eden aan

tener constante su temperatura. 

El contenido de agv.e. (en peso) de algunos seres vivos es el st-

g11iente; 

Animales ~ en peso de agua 

Hoabre ••••••••••••••• 62 

Oveja • , ••• , ••••• , , , •• 63 

Gallina • , , ••• , • , •••• , 65 

Cerdo , , • , • , • , , , , ••• , • 66 

Pez , • , ••• , •• , , , , ••• , , 80 

Crustáceos ,,,,,,,,,,, 95 

Otro tópico iir.¡:ortante acerca del agua es su densioad, Es sabi

do "",ue lr•. :enEid¿:,d iel hielo es u:encr c;ue le der.sid:-~a del ª61-'ª lí

cuida (la Jens:O.d·,,d o'el llie:!.o a oºc es de 0.917 gr/ml, en cambio la 

densidad del ~.eua l:!~uicta es de 0,999€6€ gr/al) y evidencia de ello 

eo ~ue el sólido (hielo) flot~ en su lícuido, Esto se debe a un a~ 

•er.to l:Ue sufre en '1olwien el agua al congelarse, consecuencia de 

un ordenamiento 11olecular del agua prov:ocado por los mismos puen -

tes de hidrógeno, 

Esto resulta muy importante e interes"'1te si se co·sidera que 

debido a lo a.~tericr es posible 11 consbrvación de la Yida acuáti

ca en ríos, lagos y .. ares, a pesar de que la temperatura ambiente 

disminuya considerab:!.emente. 

Por otra parte, el cuerpo humnno además de renovar el agua que, 

coao tal introduce en su ser, dewelve al ambiente la producida en 

la oxidación de almidones, azúcares y grasas, cuando en los prose

soe metabólicos, estas sustancias se combinan con el oxígeno que 

proporciona el aire, 

El.agua se considera coao solvente universal, cabe m.enciono.r 

que en el mundo existen muy pocas &ustancias incapaces de disolve~ 

se en ella. Esto quiere decir que, donde quiera que el agua se en

cuentre, aunque sea en una pequeffa cantidad, disuelve, si no toda, 

sí parte de la sustancia que la rodea, produciendo grandes cambice 
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en eu eetruetura. 

Aprovechando estas propiedades del agua, ee que se efectúan mu

chas reacciones fisiol6gicns en W1 organiaao vivo. 

La vida acuatica, por ejeaplo, es posible gracias a la propie

dad que tiene el agua de solubilizar al oxigeno existente en el ai 

re, aunque esta solubilizaci6n ocurra en pequeña proporción (l YO

luaen de oxigeno ee disuelve en 32 volumenes de agua a 20°c). 
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CAPITULO 3 

ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA 

DELEGACION IY.IGUEL HIDALGO 



3.l. Puentee de captsción (13). 

El área •etropolitana, en eu conjunto, recibe 40 • 3/seg de agua 

El. abasteciaiento de agua potable a la Delegación Miguel Hidal-

¡o se efectúa con agua s'.lbterránea proYeniente de los acuíferos de 

los valles del LeI'lla y M'xieo, 

La Delegación cuenta con 4 fuentes de captación de agua y que 

son¡ 

I.- En el norte, 

A trav'a de la línea Ahuizotla, de 48 pulgadas de diámetro, 

II,- En el poniente, 

Por la rame. norte del acueducto del s iste11a Ler11a con diámetro 

de J.2 metros y una longitud de 21,443 kilómetros. En su recorrido 

tiene 3 caídas para generar energía eláctrica, estas son; San Bar

toli to (Km 18 + 400}, Río Borracho (K• 6 + 920) y San Joaquín (Ka 

5 + 245). El gasto •áximo es de 6.2 m3/seg y el de operaci6n es de 

4.E. • 3/seg. 

De esta segunda fuente se ali11entan las siguientes instalacio

nes; la linea Naucalpan-Zaragoza-Tlalnepantla, con gasto de 1 250 

lts/seg, para el fraccionamiento del Estado de ~'.éxico c,ue se ali

•enta con un gasto de 100 lts/seg; tomas de 12 y 8 pulgadas de di! 

•etro para el C!Ulpo militar número uno, con un gasto de 50 lts/seg; 

lineas de 48 pulgadas de diámetro que abastece a los tanques Aero

club, que beneficien a la zona de Tacuba con un gasto de 1 000 lts/ 

seg; otra toma de 20 pulgadas de diámetro que parte de San Joaquín 

y Conscripto con gasto de 500 lts/eeg; y la toma de Virreyes, con 

un gae~o de 500 l.ts/seg, 

Dentro del sistema Lerma, la raaa sur parte de la trifurcación 

"El Venado" con longitud de 12 kilómetros y alimenta 3 tanques (el. 

Cartero, Santa· Lucia y el. Judío). Para la Delegaci6n sal.e la línea 

Vista Her.osa Constituyentes con 48 pulgad6'1 de di~etro, que co

rre peral.el.e. e. le. carreters Máxico-Toluce., del kilómetro l.5.5 al. 

13, donde ee encuentra el tanque Palo Alto 1 aliaente. a una gran 
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zona de Alvaro Obreg6n (Santa Fe), prosigue por la avenida Consti

tuyentes y luego al tanque ·Zaragoza en un giro de 90° sobre el oa

miRo viejo a Toluca hasta interceptar la rruaa norte de Dolores, ha~ 

ta los tan~ues del mismo nombre. Otra linea llamada Zapote, parte 

del sif6n El Cartero y tiene una longitud de 7096 metros y 30 pul

gadas de diá;oetro, alimenta los tanques Zapote y l!aple, localiza

dos en el fra~cionamiento Bosques de las Loaas y se deriva al tan

que Aconcegua y otros en las zonas laterales al Paseo de la Refor

ma y Avenida de las Palmas, 

III.- Sistema Xochimilco-Mixouic-Xotepingo. 

Este sisteaa entrega parte de su caudal en la cámara de control 

de válvulas Condesa para abastecer la zona sur de la Delegaci6n, 

IV.- Pozos municipales.(5) 

La Delegaci6n ~:iguel Hidalgo se abastece de agua principalmente 

del Sistema Lerma, y completan est'e suministro 30 pozos municipa -

les conectados a la red, los cuales aportan un gasto de l 033 lts/ 

seg aproximadamente. 

SISTEMA PONIENTE 

DELEGACION MIGUEL HIDALG-0 

~ 

N o M B R E u B I c A c I o N 

l.- Chapultepec 7 Sierra Mojada y Monte Tabor 

2.- R!o Hondo •••••••••• Ing. Militares y Perifárico 

SISTEMA CENTRO 

DELEGACION MIGUEL HIDALGO 

~ 
3.- Alaaeda Tacubaya ••• Joe4 Ma, Vigil y Av, Revoluci6n 

4 .- Benjaain Franklin •• Benjaa!n Franklin y B. Zetina 

5.- Caapos Eliseos ••••• Av. Ca.apea Eliseos y Edgar Alan Poe 
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NOMBRE u B I c A c I o N 

6,- Casa Allarilla,,,,,,,, Vicente Eguia y Parque Lira 

7 .- Cedros y Moliere , , , , lforacio y Moliere 

6.- Chapultepec Morales , Horacio y Newton 

9.- La Hormiga •••••••••• Interior de Los Pinos 

10,- Irrigaci6n Presa La Angostura y Presa Santillana 

11. - Jardín ~\orelos , , , , , , Co11ercio y Progreso 

12,- La Pirulera ••••••••• Lago Ginebra y ~oacalco 

13.- Legaria ••••••••••••• Calzada Legaria y Coacalco 

14.- Marina Nacional l 

15.- Marina Nacional 3 

16.- Marina Nacional 4 

lf.arina Nacion:ü y Lago Mayran 

Marina Nacional. y Lago Mosk 

Lago Huron y ~olfo de Adea 
17.- Mártires de Tacubaya. Mártires de Tacubaya y Revoluci6n 

16.- Molino del Rey ,. .... Parque Lira y E.io. f,'.ayor Presidencial 

19.- Periodista •••••••••• Fernández de Lizardi y M. Bustam•111te 

20.- Popotla ••••••••••••• Calzada México Tacuba y Mar Bl9.llcO 

21.- Saleciano ••••••••••• Laguna de Taai!lhua y Lago Xochimilco 

22.- San Felipe Popotla ,,.Mar Egeo y Nextitla 

2),- San Joaquín Río ••••• Av, San Joaquín y Casa de V.oneda 

24.- San Joaquín Tacuba •• Santa Cruz Coacalco y San Joaquín 

25.- Tacuba •••••••••••••• Calzada México Tacuba y Le~ria 

26.~ Verónica •••••••••••• Bahía de la Concepción y Circ. Interior 

27.- Lago Ginebra •••••••• Lago Watter y Lago Ginebra 

28.- Mar Mediterráneo •••• Tacuba y Mar Mediterráneo 

29,- Cicerón ••••••••••••• F,F,c.c. Cuel"!L'lvaca y Cicerón 

JO,- Viaducto ••••••••••••Sindicalismo y Viaducto 

De los 538 pozos particulares que existen en el área del D.F., 

64 pertenecen a esta Delegación, con una aportación de 250 lte/seg 

Y '1nic0.11ente ea para uso de sus propiet~rios, 
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FIGURA 4. Distribuoi6a de pozos 

awncipales e11. la Delegación Mi
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Para •ejor distribución del agua potable, la Delegación Mie;uel 

Hidalgo cuenta con 12 tanques ali•entado11 por el sistema Ler11a , y 

regulan la operación y flujo con captación total de 492 000 • 3• 

TANQUE 

CAPACIDAD 

EN •3 

Dolores ••••••• 200 000 

Aco•cagua 

Madereros 2 

h:adereroe 3 

Madereros 4 ... 
Zaragoza ...... 
Palo Alto ..... 
f,~aple ......... 

· Aeroclub 1 

Aeroclub 2 

Aeroclub 3 
Zapote ........ 

1 ººº 
1 000 

l 000 

1 000 

65 000 

28 000 

15 000 

65 000 

50 000 

50 000 

15 000 

UBICACIOH 

Segunda sección Bosque de Chapultepec 

Avenida de las Palmas 

Observatorio y Miranda 

Av. Constituyentes, frente a Chapul -

tepec tercera sección 

Av. Constituyentes y Refo:rllll 

José h'.a. Vela.zquez (Constituyen tes) 

Ka 13 carretera t.'.éxico-Toluca 

Calle :.:;;:~le col Eos~ues de las Loa as 

Cam¡;o militar número l 

C0.11po militar número l 

Crun¡,o militar nÚlllero 1 

Calle Zapote col B, de las Lomas 

El tanque Dolores cuenta con 4 unid~des y su influencia abarca 

las colonias Chapultepec, Polanco y Anzures, hasta la avenida Ejé:¡:: 

cito Nacional. 

El tanque Aconcagua beneficia a la colonia Lomas de Chapultopec 

El tanque Madereros 2 surte a las colonias América y Daniel Ga:¡:: 

za, sobre la avenida Cónetituyentes. 

El tanque b'.adereros 3 refuerza al tanque lf.adereros 2 y benefi -

cia a las colonias San Miguel Chapultepec, América y Ampliación D~ 

niel Garza, 

El tanque Madereroo 4 beneficia e parte de la colonia Lomas Al

tas, y a la segunda y tercera secciones del Bosque de Chapultepec. 

Loe tanque11 Aeroclub benefician a la zona liarte de la Delega -

ci6a, donde ee encuentran Tacuba, San Lorenzo Tlalte11.ango, Lega-
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ria, .Alláhuac, Irrigación y Loaae de Sotelo; adeaáa benefician a la 

zona militar situada en el Poniente de la Delegación. 

Kl. tanque Zaragoza beneficie e le zona de Lomas de Chnpultepec, 

y al centro de la Delegación. Además, est~ interconectado al tan

que Dolores. 

El tanque Palo hlto refuerza el servicio a las Lomas junto con 

loe tanques Maple y El Zafote. 

FIGURA 5. Distribución de tanques 

en la Delegación l~iguel Hidalgo • 
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3.2 Distribución de aeua ~ote.ble en la Delegaci6n (13). 

Red priaaria. 

Para distribuir el agua potable, la Delegaci6n cuente. con 39 Ka 

de lineas priaarias; 15 K11 de tubería de 48 pulgadas de diámetro; 

12 Ka de 36 pulgadas y 12 Km de 20 pulgadas de diá.llletro. 

La rama Norte del siste11e. LermEI cruza. la Delegación mediante wi 

tunel Je 3.2 metros de diámetro y una longitud de 8 870 aetros que 

llega al tanque Dolores. 

La l!nea priaaria forma un circuito que recorre el perímetro de 

la Delegación y aJBmás lo cruza Je Oriente a Poniente; en su tra

yectoria tiene incrustadas 12 válvulas de 48 pulgadas de diámetro, 

33 da 36 pulgadas y 90 de 20 pulgadas de diámetro. 

Dicha red es su1'iciente _¡,ara distribuir el agua. r.uatro líneas 

priaarie.s interconectadas fonan un circuito que peI"lllite una dis

tribución homogénea, estas son; 

I.- R0.11al l>'.adereros; por la Avenida Constituyentes 

II.- El Zapote; que alimenta las laterales de Reforma y Palma 

IJI.- Virreyes-Conscripto 

IV.- Tacuba-Ahuizotla 

Red secundaria. 

La integran 487 Ka de tuber{a GUe alimdntan al 98 ~ de la Dele

gación, el 2 ~ restante está constituido por zonas con problemas 

de asentamientoo irregulareo y zonas por urbanizar. 

Pipas. 

En esta Delegación no hay pipas al servicio de usuarios, única

aenta se destinan al riego de áreas verdes en las laterales del 

Periférico y parques a la altura del Bosque de Chapultepec, coor

diaadas por la Ofioilla de Parques y ,Jardines del DDP, su aporta -

ci6n es mini.a, ya que casi la totalidad del Bosque de Chapultepec 

se riega coa ngua tratada, proveniente de la planta-de tratuiento 

que se localiza en el Bosque de Chapultepec segunda sección. 
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FIGURA 6. Distribución de agua potable 

en la Delegación Miguel Hidalgo. Red 

pri.saria. 
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3.3 Probleaat1 de diatribución de agua potable ea la Delegación, 

En la Delegación Miguel Hidalgo existen zonas de baja presión ya 

que existe una gran demanda de agua potable a ciertas horas pico 

(criticas} que abarca de las 8:00 a las 11:00 horas aproximado.men

te, 

Al realizarse reparaciones por problemas de fugas de agua, se 

efectúa un manejo de cierre do válvulas. Una vez efecéuadas las r~ 

paraciones, y antes de volver a abrir las válvulas,, se lavaa y se 

desinfectan las lineas de conducción, 

Las zonas aás criticas son; Anahuac, Peralitos, Polanco, parte 

de Tacubaya, Verónica Anzures, las colonias rtmérica, ~3..~iel Garza, 

Aapliación Daniel Garza, Escandón y San Miguel Ch~pultepec (13}, 

FIGURA 7, Zonas con problemas de 

distribución de agua potable 
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3.4 Drenaje'(l3). 

La tuberia del drenaje se enct•entra distribuida de la siguiente 

aanera; 

Red secundaria. 

La red secundaria presenta una distribución semejante a la del 

agua potable, teniendo aproximada.ente 123 Ka de red para desalo

jar las aguas negras de la Delegación. 

Red priaaria. 

La red primaria está formada por 116 Km d• colectores y loe más 

iaportantes son; 

Colector 15. 

El colector 15 tiene un desarrollo de 3.75 Ka dentro de la Del~ 

gaci6n, su trayectoria es por las calles Chairel, Lago Atitlán, ~ 

go Viedaa, l>'.aracaibo, Panteón Alemán y Refineria: descargando en 

los interceptores Centro Poniente, Certral y en el 3ran Canal del 

Desagüe, Su diáaetro varia de 1,83 a 2.51 metros. 

Colector 11. 

El colector 11 capta el agua de la zona Anzures, A."láhuao, Popo

tla y Palmeo. Con U."I desarrollo de 4, 2 ·Km ·ientro de la Delegación 

p!ls=do por la avenida Cas" de :r.oneda, Rio San Joaqui."I, Lago Alber_ 

to, Av. cUltlA.huttc. Su Jit.lletro v.::.ría ae O.ó a l.EJ :r.etros y Viar

te su contenido al interceptor central. 

Colector 5. 

El colector 5 con u.1 diámetro que fluctúa entre l.22 y 1,6 me

tros, tiene un desarrollo ie 3,02 Km. Recorre las callee de Lago -

Alberto, Lago Xochimilco, Laguna Mayran, Cacamatzin, Escuela Nor

mal de Maestros, Maestro Rural y Av. de los Maestros, descargando 

al Gran Canal por medio de la planta de bombeo nWllero 4. 

Interceptor Poniente. 

El Interceptor Poniente capta las aguas broncas del Poniente del 

D.F., impidiendo su incorporación al alcantarillado de la parte pl!_ 

na de la ciudad. Su longitud total es de 16.9 Ka, de los cuales 6,2 

Km se localizan en la Delegación. su dirunetro ea de 4 metros, 
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FIGURA B. Drenaje de la Delegación 

Miguel Hidalgo. Red Pri•aria. 



3,5 Zonas con insuficiencia de drenaje (13), 

Durante la teaporada de lluvias, se presentan probleaas de en~ 

charcaaiento por insuficiencia de drenaje, ya que éste se ha dete

riorado a través del tiem~o por el asent!l.lliento del subsuelo pro

vocando contrapendientes en las redes del drenaje, Las zonas aás 

deterioradas están en la p'lrte centro de la Delegación, coao son l'l 

colonia Pensil, Pensil Sur, !u'gentina Poniente y Torre Blanca, 

Toaando en cuenta esto, tuvo a.ue construirse el Sisteaa Je Dre

aaje Profu."ldo para desaloj.>.r las aguO\S negras y pluvi"1es, Este 

sistema está integrado pcr ::.os interceptores central, oriente y ce!_ 

tro poniente y por el emiso::- central, La Delegación Miguel Hid:ilgo 

está ben~ficinda con el int;rceptor centro poniente ya que capta 

algunos colectores que la atraviesan mediante las lumbreras 6, 7, 

8 y 9, 
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CAPITULO 4 

l{.lJESTREO 



4.l Introducción (18), 

A partir de la promulgación de la Ley Federal para prevenir y con

trol"r la cont:iminación wnbiental en 1971, y del regl'llTtento para la 

prevención y control de la contaminación de aguas, en 1973 se inici.S 

1, :10rmaliz.aci6n de moltodos paru la tom'.1 de muestrq3 de agua y de mol

todoa analiticos para parámetros incluidos en la Legislación vieente. 

Esta normalización tiene como objetivo uniformizar loe criterios 

par" la toma de mue3trn~, y los análinis que ¡iueden realizarse en el. 

sitio de rr.uestreo par:i ten"r un pu."lto de com¡nración entre lo>J resul

tados y su interprPtación. 

4.2 Definicione" (18), 

~'.t1es-!:ra'l es el proceso de separe.r un:> pequeña porción (muestra) del. 

tot1l 1 de 1;-;l manera r¡ue reprenent" el carácter y calidad de la masa 

de l~ ~ual 3e tomó. 

El muestreo adecuRdo del agua es neces'1rio para obtener :latos con

cernientes a sus car;,cteristicns fisico·1uimic 01s y biológicas, 

Se consideran 2 tipos de muestra, la simple y la compuesta: 

a) Muestra simple; es ar¡uella muestr..: indivUual tomada en un cor

to periodo, de tal forma, que el tiempo empleado en su extrac

ción sea el trH.nscurrido pnrd obtener el. volumen necesario. 

b) r.'.uestra compuesta; es Lt que recul ta del mezclado de varias !DUB!!, 

tras simples, 

4, 3 ~'.aterirll y e guipo empleados para el muestreo ( 18). 

Los recipientes para las muestras deben oer de materiales inertes 

al contenido de las aguas, Se recomiendan los recipientes de polieti

leno o de vidrio. 

Los recipientes para análisis microbioló¡:icos deben ser de una ca

pacidad de 125 ml, en t1U1to que los recipientes para estudios fisico

quimicoa deben tener una capacidad mínima de 2 litros, 

4,4 Preparación de los envaaea (18), 

En el caso de recipientes para análisis fisicoquimicoo, los enva

ses deben estar perrectamente limpios en au interior, La limpieza pu~ 

de realizarse con mezcla cr6mica o con un buen detergente, cuidando 
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de enjua¡prloa bien. De no contarse con estos elementos, bastará ln

var los envases numerosas veces con agua limpia y luee;o enjua10<1rlos 

con el ae;ua que se va a muestrear. 

En el caso de recipientes para análisis bacteriol6gicos, antea de 

~sterilizarse se len Rereea 2 e;otas de una soluci6r. de tiosulf<tto de 

sodio al 10 ~ con el objeto de declarar ln muestra. Loa frascos ya 

preparados se tapan y se cubren con papel aluminio, el cual proteje la 

uni6n tapa-frasco del medio ambiente. Se est~riliza dura.~te una hora· 

a (160-180) 0 c en estufa. 

FIGURA 9.- Frascos de !!llles

treo para a11:1lisis fisico -

químicos y bacteriológicos. 

4,5 Técnicas de muestreo (12, 18), 

De acuerdo a l'l.s particularidades que presentan al~cs parámetros 

se establece la necesidad de dnr un tratamiento diferente a cierto t! 

po de muestras parn determinar par:Wietroe específicos, esrecialmente 

en Io que se refiere a la fonna de muestreo, tratamiento de recipien

tes, equipo de mueotreo y preaervativos. 

Uno de los parámetros que requiere cuidados especiales, es el co

rrespondiente a análisis b~.cteriol6gicos. Para el muestreo en este c!_ 

so, se introduce el frasco aproximadamente 30 cm bajo le. superficie de 

la corriente. Destapnr el frasco dentro del agua y la boca del envase 

debe quedar en sentido contrario al flujo de la corriente para evitar 

que el agua toque primero las manos del mueotreador y dcspuáo entre a 

la botella. Una vez que ocup6 el volum~n correspondiente del frasco 
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(2/J partes), ta¡;arlo dentro del aeua. No enjuagarlo una vez 

la muestra ni derrrunar el sobrante. 

tomada 

Si se trata de tomar una muestra domiciliaria, la llave se debe 

abrir completamente y se deja fluir el agua por 2 ó J minutos, ó por 

el tiempo necesario para permitir la pu~ga de la linea. 

Se considera innecesario el f1ameo de la llave, pues al parecer , 

esta práctica no a~ectn al número de microorganismos. 

Paru el caso de pozos y tanques, se deja fluir el agua dt 5 a 10 

minutos, oon el fin de desalojar el agua estacionada en la tubería. 

Posteriormente se recoge la muestra. 

4.6 Preservación de las muestras (12, 18). 

Es prácticamente imposible una preservación completa de las mues -

trae de agua, Las t&cnicas de preservación retardan durante cierto 

tiempo los cambios químicos y biológicos que se producen despu6e de 

que se toma la muestra, Por regla general, mientras mds corto sea el 

tiempo que transcurre entre la toma de la muestra y su análisis, más 

confiable serán los reoultadoe obtenidos. 

La tabla l describe una lista con algunos preservativos que ee usan 

comunmente. 

TABLA l.- Preservación de las muestras 

TIPO VOLUMEN TIEMPO lr'.AJC! 
PARAMh'TRO DE MINIMO PRESERVATIVO &10 DE ALMA-

WVASE REQUERIOO CF:IAMIENTO. 

Cloro V,P 500 ml Analizar 30 min. 

residual inmediatamente 

Cloruro e V 50 ml - -
Color V,P 500 ml Refrigerar 48 hrs. 

Conductividad V,P 500 ml Refrigerar 28 diae 

Demanda V,P 100 ml Analizar tan pronto co- 7 diaa 

química mo sea posible o afladir 

de oxigeno a2so
4 

hasta •H<2 
Dureza V,P 100 ml. Alladir 11110

3 
a pH < 2 6 •eses 

pH V,P - Inmediato anw.isie 2 brll. 
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1'ABLA l. (Continuación) 

1'IPO VOLUl!Elf 

PARAME'rRO DB UNI•O PRESERVATIVO 

BRVASB REQUERIDO 

PJ.uoruroe p 300 ml No requiere 

v1' ,pA Para dieolYer metales 

Metales y! - filtrar de inmediato y 

añadir HNo
3 

a 1H 2 

Nitrógeno V,P 500 ml Analizar tan pronto como 

amoniacal sea 1oaible ó a.iiadir H2so
4 

a pH 2 y refrigerar 

Nitrógeno de V,P 100 ml Añadir n2so
4 

hasta pH 2 

nitratos y refrit;erar 

Nitr6geno de V,P 100 ml Analizar tan pronto como 

nitritos sea ,asible 6 refrigerar 

Nitrógeno V,P 500 ml Refrigerar; afiad.ir 82504 
orgdnico hasta 1H 2 

Acidez y1!,p 100 ml Ref'rigerar 

Alcalinidad V,P 200 ml Refrigerar 

An4l.ieis V,PR 100 ml Refrigerar 
'bacteriológicos 

Sulfato& V,P 100 ml Refrigerar 

1'em1eratura V,P - Inmediato BlW,lioie 

!l\J.rbiedad V,P - Guardar en oocuridad 

Sólidos V.P - Retrt.erar 

SAAM V - No ee indica 

V.- Vidrio 

P.- Plástico (polietileno 6 equivalente) 

P'1.- Plástico resistente al. calor 

./',pA.~ Enjuagado con una solución de HN0
3 

v13.- Vidrio boroeilioato 

Refrigerar.- Alma.cenamiento a 4ºc 

1'll!MPO MAJ! 

MO DE Allw!A-

CENAN.IlltlTO. 

28 dias 

6 meses 

7 días 

48 hra. 

-
7 días 

24 hrs. 

24 hre. 

6 hrs, 

-
-

24 hrs. 

7 días 

-
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4.7 Btiguetado l registro de OSlllpo (18). 

Se deben tomar las precauciones neceeariae para que en cualquier 

momento sea posible identificar las muestras, Para tal efecto ae em

plean etiquetaa, o bien, se numeran loe frascos anotándose la infor

mación en una hoja de registro, 

La hoja de registro debe contener la siguiente informaci6n; 

- cuerpo receptor en estudio 

- Número y nombre de la estación 

- Número de la muestra 

Pecha y hora del muestreo 

- Nombre y firma de la persona que efect11a el muestreo 

- Análisis a efectuar 

Resultados de las pruebas de campo practicadas en la zona de es

tudio 

Localizaci6n de las estaciones de muestreo 

Descripción detallada de las estaciones de muestreo, de manera 

que eualQ.uier persona pueda tomar otra muestra en el mismo lugar 

4.8 Determinaciones que se realizan en el campo. 

Son aquellas que se efectúan en el lugar donde se toma la muestra. 

4.8.l ~ 

El cloro se introduce al agua con el fin de producir su deeinfeo

oi6n (17). su valor como eficaz desinfectante fUe descubierta por el 

investigador franc'8 lllol.lreau y el ingUs Crulks Hank en 1800, 

En el afio de 1904, dl.lrante una epidemia de tifoidea en Lincoln,Sir 

Al•xander Houston y el Dr, MoGowan en Inglaterra, emplearon una solu

ei6n de hipoelorito de sodio para la desinfecci6n del agua (17), 
Bn respuesta a los temores de la población de que la adición decl.!!, 

ro a1 a,;ua reaul te '4aflina, Houaton oolg6 una pecera oon peces en el 

filtro de agua, sin causarles dafio, 

Hoy en día se sabe que no existe peligro alguno al oons\lllir de al

gdn modo agua clorada, especialmente tomando en cuenta que la dosis"!! 

pleada es del orden de partH por mill6n (ppm). Estas pequeil!simae Cll!l 

tidades de cloro son las eufioientee pe.ra deát"1ir a las 'lllaoterias 
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ein oauear cla!lo al&UJlO al hombre ( l 7). 

El cloro, al entrar en contacto con el a~, produce la siguiente 

reacción (17); 012 + H20~ HOCl + HCl 

Bn donde el HOCl posee un alto poder miorobiocida. 

Sin embargo, la ooncentraci6n de HOC1 en el agua eetá influenciae 

por el pH, temperatura, contenido de materia orgánica y materia redu! 

tora (soj , No;, etc). 

Cuando se clora el a~, ee forman compuestos clorados con la mat~ 

ria orgánica, algunos de ellos carecen de poder desinfectante; otros, 

sin embargo, influyen de una manera eficaz en el tratamiento del agua 

y en este grupo se encuentran las clor.1minas, que si bien disminuyen 

el poder bactericida del cloro, aumentan la duraci6n del mismo (3, 17) 

Demanda de cloro. 

Se le denomina as! a· la cantidad de cloro que, despu6s de satisfa-

. cer la demanda inmediata de las impurezas, deja un residuo de cloro 

disponible suficiente para destruir a las bacterias, y teniendo en 

cuenta que su acci6n no es inst'1!1tánea, debe además mantenerse en COJl 

tacto durante un tiempo suficiente. 

Al residuo de cloro disponible se le denomina cloro residual, y e~ 

tá catalogado en tres tipos(l7); 

a) Cloro residual libre. Es la cantidad de cloro en forma de HOCl, 

6 del ani6n OCl-·que queda después de haber reaccionado con el 

agua a tratar. 

b) Cloro residual combinado. Se le llama a.a! a la cantidad de clo

raminaa que queda después de haber reaccionado el cloro con agua 

que contiene amoniaco 6 materia or~ica, 6 por adición de clo

ro y amoniaco al agua. 

o) Cloro residual total. Bs la suma del cloro residual libre más 

el cloro residual. combinado (17). 

Determinaci6n de oloro residual. total, 

lb:leten diferentes m6todos para determinar cloro residual. en el 

agua. El m4todo de la ortotolidina ee univerealmente aceptado 

a la aencille11 de eu procedimiento,.ªª econ6mico.y rápido. 

debido 
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La reacción que ae afect'1a entre el cloro 

HHw.~ '/ ~ H + 2Cl ~ 2HC1 
2 - 2 2 

H3 ~ · CH3 -

ORTOTOLIDINA 

1 la ortotolidina es (17); 

+ 
+ et ;H= .::rrnc1-

c 3 H3 

HOLOQUINONA 

Cuando la concentración de cloro residual ea de l Pl'ID o menor, las 

holoquinÓnas son de color amarillo. Conforme aumenta la concentración 

de cloro residual, entre l y 10 ppm, la intensidad del color amari

llo aumenta hasta llegar a oaf~. Esta reacción da los colores posi -

bles. 

Sin embargo, pu..Se ocurrir la siguiente reacción indeseable; 

2HN-OONH2 + 3 c12---~4 HCl ~ ClN~Cl 
~ ~ ~~~ 
ORTOTOLIDINA HOLOQUINONA 

OXIDADA 

El color rojo producido es indicativo de que la ortotÓlidiná está 

en cantidad insuficiente, Se estima que la relación para que haya una 

'lluena reacción es ortotolidina/cloro (3/1) , (17). 

Procedimiento del análisis de cloro. 

Se emplea el comparador Taylor parR cloro que consta de una base y 

3 celdas aforadas. Un frasco gotero con solución de ortotolidina y una 

rejilla con los estándares de comparación. 

En la celda central se e..itaden 0.5 ml de ortotolidina 7 se afora con 

la muestra, se coloca en el centro del comparador. Se llenan las otras 

2 celdas con la mu~stra de agua, pero sin Wladir ortotolidina, Colo

car una a cada lado de la rejilla. 

Con la ayuda de la rejilla con los estándares, buscar la ooncentl"!. 

ción de cloro en la muestra. 

Los nitritos, manganeso y fierro, suelen interferir la medición de 

cloro en el agua. Se agrega arsenito de sodio a la muestra para decl~ 

rar y entonces se afiad• la ortotolidina para que reaccione con laa' 

sustancias interferentes, si es que las hay. Bl color producido repr~ 

senta el error causado por estas sustancias. La lectura de este error 
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se sustrae de l.a l.ectura original.. ( 2, l. 7). 

Interpretación 4e l.os resul.tados del análisis de el.oro (l.9). 

La desinfección del. ª.!Uª por el.oración provoca mu1 a menudo un ver

dadero probl.ema en el. consumidor; el. umbral. de detección para el. ea

bor a el.oro es de 0.5 ppm, por l.o que ciertas pobl.aciones no habitua

da.e pued~ atribuir ciertoe trastornos a la preeencia del. cloro. Aun

que el. el.oro eea eusceptible de paralizar sistemas enzimáticos impor

tantes, en particular la trioeafoefatodeehidrogenasa, necesaria para 

la oxidación de la g1ucoaa, no tiene ningdn peligro el consumo de at;tia 

el.orada. Además, el cloro residual. desaparece rápidamente en el tullo 

digestiYO bajo la acción de la saliva y del liquido gástrico. 

En los dl.timoe aflos, loa derivados orgánicos el.orados presentes en 

el. agua han eido objeto de estudios (principal.mente en Eetadoe Uni 

dos). Estudios experimental.es aeñal.an que ciertos compuestos hal.ofor

mos inducen l.a aparición de cáncer en l.a via digestiva. de animal.es de 

experimentación, Sin embargo, l.a correl.acidn entre l.os cánceres huma

nos y l.a presencia de l.oa haloformoe en el. ª.!Uª potabl.• no ha sido a~ 

tisfactoriamente demostrada, 

Desde el. punto de vista de l.a higiene públ.ica, parece prematuro d~ 

aaoredita.r a eete ha16geno <!ue ha rendido enormes servicios en l.a lu

cha contra las enfermedadeo infecciosa de origen hídrico. No obstante, 

es necesario precisar que el. 0102 (un desinfectante trunbit§n) no da l~ 

gar a l.a foiinaci6n de derivados haloformos. 

La Norma Oficial. Mexicana (NOM) establee• que en condiciones norm~ 

l.es de expl.otaci6n, dejar subsistir al.a sal.ida del.a diatribuci6nde1 

agua potabl.e entre 0.2 y 0.4 ppm de el.oro. 

4.8,2 Temperatura del. agua potabl.e (3, 11). 

La temperatura ejerce un efecto muy notorio en el. proceso de cl.or~ 

eión del. agua. A una temperatura entre 2 y 4ºC se necesita un tiempo 

prOllledio de contacto de el.oro 3 veces superior que el. requerido entre 

20 y 35º0. 

Ademl\a, l.a temperatur9. juega un papel. importante en l.a eol.ubil.idnd 

de ea1es 1 gasee, por el.l.o ini'l.uye en l.a determinación de pH y conduc-
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tivided, 

La medida de la temperatura se efectúa en el momento de tomar la 

muestra, 

4,8,3 pH (potencial de hidró~eno), 

Un factor importante sobre la acción germicida del cloro ~a el pH, 

El cloro, al entrar en contacto con el agua, reacciona de la si -

guiente manera (17); 

en cuanto a eficiencia; 

H
2
o + c12~ HCl + HClOPH+ + ClO

HClO) OCl-

La acción germicida del cloro se efectúa más enérgicamente a pH 

menor de 7, A Í.tn pH de 11, por ejemplo, se requiere de 300 veces más 

cloro que a pH de 7 para conseguir el mismo efecto, 

Cuando durnnte la cloración del agua no se cuenta con un pH adecu~ 

do, es necennrio·un mayor tiempo de contacto, o bien, una mayor con

centrRci6n de cloro. 

Determinación de pH. 

Exieten 2 formas de evaluar el pH; 

a) Por el método colorimétrico (indicadores coloridos) 

b) Por el método electrométrico 

El electrométrico, ea el método normalizado para la determinación 

de pH como Norma Oficial Mexicana (NOM) (12). 
El método electrométrico se basa en que al poner en contacto 2 so

luciones de diferente concentración de iones hidrógeno (H+), se esta

blece una f'uerza electromotriz (PEM). Si una de las soluciones tiene 

una concentración conocida de iones, por modio de la P~ se puede co

nocer la concentración de iones de la otra aoluoi6n (el pH en este c~ 

so) ya que esta PEX generada es proporcional al pH de la solución pr2 

blema (1, 4). 

Calibrnoión del equipo de medición. 

B1 medidor de pH debe.calibrarse con una soluoi6n amortiguadora O!!, 

yo pH se encuentra cerca del que ae desea medir, y comprobarse cuando 

menos con otras 2 soluciones de pH diferentes, uno ácido y otro alca

lino, La diferencia entre cualquiera de lae 3 lecturas y el pH propio 

de la solución patrón no debe exceder de 0,1 unidades de pH (18). 
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El ajuste y la calibración del aparato es segdn el procedimiento i!l 
dicado en· el manua1 del mismo, pero en forma general se puede praoti

car de la si¡¡uiente manera; 

a) Se enjuaga el electrodo combinado con aproximadamente 15 ml de 

la soluci6n estandar, desechándose el liquido al terminar la o

peraci6n 

b) Se lleva el correotor manual t'rmico a1 val.or de temperaturaque 

tiene la solución amorti~adora 

e) Se introduce el electrodo combinado en la soluci6n amortiguado

ra y se mueve el bot6n de comando. operacional hasta la posición 

de pH 

d) Se lleva la a!Uja del medidor al. valor de pH que corresponde a 

la solución amortiguadora, ~oviendo el bot6n de calibraci6n CD!!. 

forme o contra las manecillas del reloj 

•) Re&Z'esar el bot6n de comando operacional a la posición de apa~ 

do 

f) &:ljuagar el electrodo con agua destilada y limj:Jl.ru·.1.ou uun un P!. 

pel suave 

Las siguientes soluciones son coan1nmente empleadas como patronee 

para la calibración del aparato medidor de pH. 

TABLA 2. Patrones primarios nara la calibración del aHmetro (18) 

SOWCION l'ATRON (!llOLALIDAD) pH a 25º0 GIWIOS/L:i.TRO 

Tratrato ác. de potasio (KHc
4
n

4
o6) sat, 3.557 6.4 

Citrato monopoti1sico (KH2c,a
5
o

7
¡ 0,050 3.776 11.41 

Biftalato de potasio (KHC8H4o
4

l 0.050 4.008 10.12 

IOl2P04 0.025 + Na2HF04 0,025 6.865 3,388 + 3,533 

KH2P04 o.008695 + Na2HP04 0.03043 7.413 l.179 + 4,302 

Borato de sodio ·decahidratado 0.010 9.180 3.80 

. (Na2B4o7, • loH~O) 

NaHC0
3 

0.025 + Na
2
co

3 
0,025 l0.012 2.092 + 2.640 
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TABLA 2 B I:' t d - . a rones secun arioe para 1 a c al.ib '6ndl Hmt rac1 e p e ro 

SOLUCIOO PATRON (MOLALIDAD) pH a 25ºc GRAMOS/LITRO 

Tetraoxalato .dihidratado (KH
3

c
4

08 .2tt20) 1.679 12.il 

0.05 

Ca(OH) 2 saturado 12 .454 1.50 

ProcediJDiento del ant'llisis. 

a) Se introduce el electrodo combinado en la muestra y se pone el 

bot6n de comando operacional en la posición de pH 

b) Leer el pH de la muestra, espertmdo a que el electrodo alcance 

el equilibrio 

c) Regresar el comcmdo operacional a la posición de apagado 

d) Enjuagar loo electrodos con agua destilada y mantenerlos en 

ella (2). 

4.8.4 Conductividad el~ctrica, 

La conductividad el6ctrica en el agUa ea la conductancia de una e~ 

lumna de agua comprendida entre 2 electrodos metálicos de 1 cm2 de 

área y separados el uno del otro por una distancia de 1 cm. 

La medición de la conductividad el~ctrica en el agUa &~ basa en el 

hecho de que bajo la influencia de una diferencia de potencial apliC! 

da a trav~s de 2 electrodos, las especies i6nicas presentes "acarrean" 

la corriente el~ctrica a trav~e de la solución, con mayor o menor di

ficultad dependiendo de la cantidad y naturaleza de los iones presen

tes (19), 

Los materiales y reactivoo empleados en la medición de la conducti 

vidad el~ctrica son¡ 

'conductimetro. CUal.quiera que sea el aparato empleado, ee uaa de 

preferencia corriente al.terna adaptando la frecuencia a la gama 

de conductividad elegida, La corriente continua, aunque produce 

electrólisis, se puede emplear cuando la pote~cia se limita a un 
watt, 

- Una celda. La celda est' oonstituida por 2 láminas cuadradas de 
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l cm de lado, platinadas y mantenidas en paralelo en un tubo de vi

drio y con una distancia entre las láminas del cm. Cuando la celdase 

sumerge en el agua, la columna del liquido queda delimitada a l cm2 de 

sección trnnsversal y a l cm de longitud, Despu6s de au uso, conviene 

conservar la celda en agua destilada. 

Termómetro. 

Agua destilada. El. agua recien destilada tiene una conductividad 

de 0,5 a 2 micromhos/cm en razón de la solubilidad del co2 y del 

NH
3

• 

- Solución patrón de KCl 0,01 M, Beta solución se prepara mezcl8!!, 

do 745.6 mg de KCl anhidro en 1000 ml de agua destilada, deeion! 

zada para finalmente tener una conductividad específica de l 408 

micromhoe/cm a una temperatura de 25°c. (2), 

Procedimiento del análisis (2), 

- Encender el apar"lto y dejarlo c:~lent.>r por 5 minutos 

- Enjuagar la celda con agua destilada primero, y después con la 

muestra a analizar 

Llevar la muestra a una temperatur~ de 25°c 

Introducir la celda en li muestra sin dejar burbujas de aire en 

el interior. Cuidar uue los electrodos estén completamente su~ 

mergidos 

- Agitar el liquido (con agitador magnético) a fin de que la con~ 

centraci6n iónica en loa electrodos sea idéntica a la del líqui

do ambiente 

Introducir el termómetro lo más cerca posible de la celda. La 

temperatura del líquido no debe variar durante la medición, y el 

uso de un baflo termostático facilita el equilibrio térmico 

Registrar la lectura de conductividad y la temperatura de la muo~ 

tra 

Interpretación de loe resultados (19). 

La medida de la conductividad permite evaluar rápida, aunque muy 

aproximadamente, la mineralización global del agua, Para las neceeid~ 

des urgentes, ~acilita la eliminación del agua oon mineralización el~ 
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vada, 

En el caso de un control de distribuci6n de agun potable, el inte

r&s de este m6todo reside no en una medida, sino en unn serie de de

terminaciones que permiten descubrir las variaciones de composición 

que pueden sobrevenir a las infiltraciones de aguas superficiales de 

mineralización diferente y bastante a menudo contaminada, 

La Norma Oficial Mexicana (NOM) no sanciona adn eote parW&etro, P! 

ro la reglamentación francesa proporciona la siguiente relaci6n entre 

mineralización del agua y su C0:1ductividad; 

Conductividad menor a 100 micromhos/cm¡ Mineralización muy d6bil 

Conductiv:l,da.d de (100-200)micromhos/cm; Mineralización d6bil 

Conductividad de ( 200-335 )micromhos/cm; Mineralización media acentuada 

Conductividad de (335-666)micromhos/cm; Minerdlización media 

Conductividad de ( 666-1000 )micromhos/cm; Mineralización importante 

Conductividad mayor de 1000 micromhos/cm; Mineralizsción excesiva 

Además, una conductividad superior a 1500 micromhos/cm, hace consi 

derarla como inutilizable en l~s zonas de irrigación, Para los usos 

industriales, la interpretación de los resultados debe hacerse en fuJl 
ción de un análisis más completo del agua, 

4,9 Sitios de muestreo. 

Los sitios de muestreo son; 

Entradas de agua en bloque 

Red de distribuci6n 

- Pozos dependientes de la D,G,C,O,H (Dirección General de Cona~ 

trucción y Operación Hidráulica) 

Pozos dependientes de la C,A,V.M, (Comisi6n de Aguas del Vallede 
·M~x.ico) 

- Pozos particulares 

- Manantiales 

- Rebombeo 

- Tanques 

Escuelas 

Instalaciones deportivas 
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4.10 Pre1111encia de mueatreo. .. .• 
A continuacicSn se presenta una relación que muestra el ni1mero mini 

mo de muestras bacteriológicas que deben tomarse mensualmente en pr~ 

porción a la población abastecida (3); 

NUMERO DE HABITANTES 

SERVIDOS 
2 500.o menos 

10 000 

25 000 

100 ººº 
1 000 000 

2 000 000 

3 ººº 000 
cantidades mayores 

ll!INIMO MENSUAL 

DE MUESTRAS 
1 

7 

25 
100 

300 

390 

450 

interpolar lineal.mente 
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CAPITULO 5 

MICROBICLOGIA DEL AGUA POTABLE 



5,1 Generalidades. 

Bl. acua •e una fuente inapreciabl• de vida, .. ro 11in embargo, PU! 

de actuar como fuente portadora de enfermedades debido a su capaci

dad de transportar microorganiemoe patógenos. La preeencia d• estos 

microorganismos ee debe a una eventual contaminación producida por 

ecuas residuales o por ·-excretas del hombre y animales de sangre ca

liente (3, 14), 

Loe expertos de la OMS aseguran que la polución del medio por lae 

materias residuales que reeul tan de las actividades humanas ea uno de 

loe problemas más importantes, difíciles y complejos a los que debe 

enfrentarse el serTicio de sanidad pública. Por esta razón, la intr~ 

ducción de medidas escenciales en la lucha contra la contaminación , 

ofrece una dificultad considerable. Estos expertos llegan a la con

clusión de,que la polución del agua es mayor en loe paises pobres y 

en aquellos en viae de desarrollo, que en los paises ya desarrolla

dos (3). 

5.2 El agua como portadora de microorganismos patócenos. 

El conocimiento de que el agua es capaz de transmitir enfermeda

des •e muy antiguo. Hipócrat•e ya recomendaba la ingestión do agua 

hervida con objeto de evitar enfermedades (3). 

Secún Kabler (3) entre los microorganismos-de importancia para la 

salud pública que pueden transmitirse a trav&e del agua se encuen~ 

tren; Salmonella .!!J!•, Shigella !!.!•, Entamoeba hietolytica, m!:!l!... 
ehollera, enterovirus (poliomielíticd, coxeBAOkie y echo), virus A de 

la hepatitis infecciosa, adenovirue asociados con enfermedades ent'

ricas y afecciones más complejas (3), 

El agua conduce a enfermedades no solo al ~er bebida, sino tam

bUn al ser empleada partí_ otros fines,· entre estos, la preparación de 

alimentos con agua contaminada·. Las enfermedad.ea generalmente trane

mitidae en piscinas eon; la conjuntivitis, fiebre faringoconjuntival, 

aastroenteritis vírica y amebiasis cerebral causada principalmente 

por Hartmanella ap. (3), 
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5,3 Microorganismos indicadores de poluci6n fecal, 

Indudablemente es tactible aislar e identiticar microorganismos !'!. 

t6genoe de loe cursos de agua contaminada, pero el examen de rutina no 

se realiza fácilmente, Sin embargo, el hecho de que los microorganis

mos pat6genos se acompañen de una flora normal más abundante, permite 

poner en evidencia la existencia de una contaminaci6n a trav6e de la 

determinaci6n de esta abundante flora de origen fecal, Surge así el 

concepto de "indicador de contaminaci6n fecal" 1 el cual se emplea pa

ra la valoraci6n de la potabilidad microbiol6gica del agua (3), 

Las características que debe reunir un microorganismo para ser c~ 

siderado como indicador de poluci6n fecal son; 

I) Deben estar presentes siempre que lo est6n g~rmenes pat6genos 

en cuesti6n 

lI) Deben encontr~rse en número muy superior al de los microorga

nismos pat6genos 

Ill) Deben reaccionar del mismo modo y en el mismo grado frente a 

las condiciones ecol6gicas del medio hidrico natural 

IV) Deben ser más resistentes que las bacterias pat6genae a los 

procesos de depuraoi6n, por lo cual son igualmente útiles· en 

aguas naturales y en aguas tratadas 

V) Deben ser determinados mediante análisis relativa.mente senci

llos, rápidos y econ6micos 

VI) Deben prestarse tanto a la determinaci6n cuantitativa como a 

la diferenciaci6n cualitativa 

VII) Su desarrollo en medios d~ cultivo artificiales debe produoi~ 

se sin ser interferido por la presencia de otras especies (3) 

5,3,1 Escherichia coli como indicador de poluci6n fecal, 

!• !:2!! pertenece a la familia Enterobacteraceae y junto con CitI'!!, 

bacter, Klebsiella y Enterobaoter reciben el nombre de coliformes (3). 

Es conveniente la identificsci6n de !• !:.21!. por ser el ilnico micr~ 

organismo del grupo colifonae cuyo origen es indiscutiblemente fecal. 

Tanta es la confianza que se tiene s este indicador que Olivar afirma; 

"una vez establecido con exactitud su diagn6etico, debe eliminarse t~ 

da noción num6rica, la aparioi6n de una sola !• &!!1i en 100 ml de agua 
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ea evidencia de contaminación fecal" (3). 

Las caracteristicae generales de E. coli eon; bacilos gram (-) no 

esporulados, fermentan la glucosa rápidamente con producción de gas , 

igualmente fermentan la lactosa; las pruebas de IMViC (indol, rojo d• 

metilo, Vogee Proekauer, citrato de Simmone) se emplean para diferen

ciar a §.. .!:.21!. de otro e coliformes ya que §.. ~ es indol ( +), .: .nJ.\10 

de metilo (+), Vogee Proskauer (-) y cjtrato de Sinunons (-). 

Eaoherich logra aislar a §• ~ por primera vez en 1886 de las h~ 

ces de un paciente de cólera y le da el nombre de Bacteriua coli. El 

bacteriólogo Migula le da el nombre de §• coli (14). 

Todos loe gérmenes coliformes pueden tener un origen fecal y es di!!, 

cutible la significación precisa que su presencia pueda tener en el 

agua. Se considera que §. coli es de origen indiscutiblemente fecal , 

sin embFrgo, otras especies estrechamente relacionadas tales como ~

terobacter aero¡¡enea, Ci trobacter freundii y Klebsiella !!.!!.•, pueden e!!, 

tar presentes en el agua aún en ausencia de contwr.inación fecal (14 ). 

5.3.2 Streptococcua faecalis. 

Houston y otros autores americanos insisten en el interés de la d~ 

terminación de §.. faecalis para averiguar contaminaciones recientes. 

Leiguarda y cola,, después de un trabajo comparativo entre§.• ~

~ y §. E21! concluyen reafirmando la mayor seguridad que §. ~ 
representa por las siguientes razones; §.. faecalis se encuentra en o

tros productoa que no evidencian contaminación fecal y además §. ~ 
ae encuentra en ndmero muy superior (3). 

5.3.3 Clostridium perfringena. 

Bonde introduce el empleo de Q.. perfringens como indicador de con

taminación. Q• perfrin5ens ea un ore;aniemo esporulado anaerobio. Se 

recomienda su determinación en los siguientes casos (3); 

a) En muestras que contengan sustancias tóxicas (como en ·el 

de aguas muy cloradas 

caso 

b) En el examen de muestras cuyo transporte al laboratorio se dem~ 

ra más de 12 horas 

o) En el examen de muestras especiales, por ejemplo lodos prove -

nientes de vertidos de origen posibleme~te feca1 
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Los expertos de la OMS opinan que la investigación de este microot 

ganismo es dtil cuando se proyecta la explotaci6n de una nueva fuente 

de abastecimiento, porque suministra una amplia información sanitaria 

sobre la calidad del agua. 

'il'illie, por otro lado, opina que este oreanismo se encuentra en 

gran número en las heces y en el suelo, por lo que su presencia en el 

agua de suministro no proporciona un importante índice de poluci6n ( 3). 

5.3.4 Peeudomonaa aeuroginoaa. 

Reitler y Sligman (3) indican que f• aeuroginoea ee encuentra más 

frecuentemente en aguas tropicales y eubtropicales que en aguas de z~ 

nas templadas. Estos autores opinan que f• aeuroginosa es antag6nica 

a ~· ~ solsmente en aguas grandemente polucionadas, pero que smbas 

pueden coexistir en aguas purificadas (3). 

Estos mismos autores apuntan que el hecho de aislar E• aeuroginosa 

del agua, debe al menos levantar sospecha de contsminaci6n fecal (3). 

5.4 Cuenta estandar de microorlPj§Ulismos. 

Se emplea la expresi6n cuenta estandar y no cuenta total de micro

organismos en el agua debido a que no todos ellos (como en el caso de 

los virus, por ejemplo) son capaces de desarrollar en cualquier medio 

de cultivo. En.virtud de lo anterior, se estandariza el uso de un me

dio de cultivo (agar, extracto de carne de res, glucosa) para el con

teo de un número dado de microorganismos aerobios o facultativos, me

a6filoe y que desarrollan en 48 horas a (35-37)0 c. 
La determinaci6n de la cuenta estandar es de escaso valor si se re!!_ 

liza una determinación Wiica, pero una serie de recuentos puede cons

tituir un argumento de valor en determinadas circunstancias. Un aum8!!, 

to stbito en el nllmero de microorganismos puede ser considerado indi

cio de contaminación, en particular cuando el análisis se refiere a 

muestras de agua procedentes de pozos o de manantiales. Además, la 

cuenta estundar proporciona información complementaria sobre la cali

dad del agua de una nueva fuente y supone un dato no desdeffable en el 

control sanitario de las plantas de tratamiento (3). 

5.5 Coliformes totales. 

Bl t•l'lllino "ooliforaee totales" se emplea a menudo para seffalar a 
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varios miembros del grupo coli aerogenes y que abarca a un conjunto de 

g&ieroe de la familia Enterobactersceae (Escherichia, Citroba.cter,Kle~ 

siella y Enterobacter) (3). 

Para la determinaci6n de coliformee en el agua se emplea el m6todo 

de filtraci6n por membrana. Se emplean membranas de ~steres de celulo

sa (acetato o nitrato) de 0.15 mm de grosor y 47 mm de diámetro, posee 

poros de 0.45 micr6metros de medida; son capaces de retener a las bac

terias contenidas en el agua ya que estas tienen una dimenei6n de 0.7 

aicr6metros de ancho por 1 a 4 micrómetros de largo. 

El medio de cultivo gelosa-mrno es el empleado para la identifica

ción de coliformes totales al incubar durante 24 horas a 35ºc (2, 3). 

Los coliformes totales producen durRnte su desarrollo colonias con 

color y brillo verde metálico, Ocasionalmente pueden producir colonias 

atípicas, si solo se presentan formas atípicas, su identificación como 

bacterias coliformes totales se efectiia por transferencia de estas co

lonias a tubos con medio de cultivo caldo lactosado, lauril triptosa 

(prueba presuntiva), estos tubos poseen campanas invertidas de Durham 

donde se detecta la producción de~. característico de la fermenta

ci6n de la lactosa por parte de loe coliformes totales. De e/tubo (+) 

de caldo lactosado, lauril triptosa se inocula uno con caldo lactosado 

bilis verde brillante e incubando a 35ºc durante 24 a 48 horas• se com 

prueba la presencia de coliformes totales mediante la producci6n de gas 

(2), 

5,6 Coliformes fecales, 

Existe la expresión tipico "Bacterium ~" que ea sinónimo de !• 22. 

!! , y con frecuencia ae emplea el término de "coliforme fecal" para~ 

saltar la importancia de este organismo, aunque no resulta conveniente 

emplear el t6rmino "coliformes no fecales" para desoribir al resto del 

grupo (3), 

Los expertos de la Oli\S definen a los "coliformes fecales" como bo.cl:, 

los gram (-)no esporulados, que ferwentan la lactosa con producci6nde 

gas Y ácido a una temperatura de incubación de 44.5ºc en menos de24 h2, 
raa (2). Estos miemos expertos recomiendan 11Sar en l\l&fll" del t61"11ino 

!• 2.21!, la expresión •coliformea feoales", ya que este t&rmino aba.rea 
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un.número ligeramente mayor de variedades, todas ellas de claro origen 

fecal e indicadores de contaminación reoiente (2, 3). 

Par• lu selección de organismos del grupo coliforme fecal ae emplea 

una temperatura de incubación eopecifica y precisa (44.5°c). Para lo

grar el minimo de variación <± o.2°c) en la temper~tura de incubación, 

las cajas petri se guardan en bolsas de plástico, y una vez selladas , 

se sumergen en un bafto de agua a la temperatura deseada (una incubado

ra de aire, como una estufa por ejemplo, ea indeseable para la incuba

ción a esta teroper~tura, ya que en ella se forman capas con gradientes 

de temperdtura) (2), El medio de cultivo que se emplea para la determi 

nación de colif'ormes fecales ea el mPC que contiene ác. rosólico (1m C!!, 

lorante) como agente selector, y azul de anilina como indicador de la 

fermentación de la lactosa. 

Las colonias de interás se observan de acuerdo al siguiente crite-

rio; 

a) Azul intenso (+) 

b) Azul intenso con nucleo caf6 (+) 

c) Centro azul con halo caf6 (+) 

d) Grises, prueba dudosa· y se recomienda resembrar en medio EC e~ 

cubar a 44.5º0 ± 0.2º0. La presencia de gas en la campana de our 
ham indica (+) la prueba 

e) Cremosas, caf~s o cualquier otro color (-) 

Las ventajas de determinar coliformes fecales en el agua son; 

- Aproximadamente el 95 ~ de las bacterias coliformes de origen fe

cal son capaces de desarrollar a temperaturas de 44,5º0 
- Estos organismos no son frecuentes en el agua, a excepción de CU8ll 

do ha ocurrido una contaminación fecal 

La supervivencia de loa coliformea fecales en el agua ea menorque 

los coliformes totales, por lo cual, un número elevado de colitor 

mes f'eoales es un indicio de contaminación reciente en el agua 

Las limitaciones de determinar coliformea fecales son; 

Existe un número relatiVlllllente pequeHo en las heces de origen an! 

mal, de algunas variedades de !• 22!! que no dan (+) la prueba 

- No existe una corre.laoión num6rica establecida entre la relación 
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coliformes totales/coliformes fecales en la interpretación de la 

calidad sanitaria del agua 

Este método no se recomienda como un sustituto para la prueba de 

bacterias coliformes en el examen de agua potable, ya que ninguna 

bacteria coliforme de cualquier g~nero debe ser tolerada en el a

gua, y menos si 'ata ha sido sometida a un tratamiento de purifi

cación 

La prueba pnra coliformes fecales es aplicable principalmente a e!!. 

tudios de investigación en la contaminación de ríos, aguas con r! 

siduos industriales, aguas para baílos ¡n1blicos, agua de mar (6). 

5.7 Material necesario para el análisis bacteriológico del agua. 

Equipo 

a) Unidades de filtración (comprende embudos y bases de vidrio con Pi!:!. 
zas) 

b) Cajas petri de 60 X 15 mm 

c) Cajas petri 100 X 10 mm 

d) f;;atraces Erleruneyer de 500 ó 1000 ml de capacidad 

e) Microscopio estereoscópico provisto de una lámpara de luz fluorece~ 

te 

f) ~inzas de acero inoxidable con puntas redondeadas 

g) Matraces kitasato con tapón monohoradado 

h) Bomba de vacío 

i) Cuenta colonias 

j) Baílo de ªl!llª con regulador de temperatura 

k) Membranas filtrantea con poro de 0.45 micrómetros; 0,15 mm de espe

sor y 47 mm de diámetro 

l) Incubadora de 35 .:!:. 2°c 

m) Aaas de platino 6 nicr0111el 

Reactivos 

l) Medio de cultivo gelosa-ENDO 

f6rmuJ.a por litro 

polipeptona •••••••••• 10.00 t;r 

tripticaseina ,,,,,,,, 5,00 t;r 

lactosa•••••••••••••• 12.50 gr 

peptona de carne •••••• 

extracto de levadura ,, 

NaCl 

5,00 t;r 

l.50 t;r 

5.00 t;r 
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fosfato dipotáaico •••••• 4,375 gr 

lauril sulfato de sodio , 0,050 gr 

sulfito de sodio •••••••• 2,100 gr 

agar bacteriol6gico ,,,,,15,000 gr 

fosfato monopotásico ,, 1,375 gr 

deaoxicolato de sodio , 0,100 gr 

fuchsina básica 

etanol al 95 /, ........ 20 ml 

rreparaci6n,- Suspender 63 gr del medio en 1m litro de ªo!:Uª destilada, 

y calentar a ebullición, No esterilizar en autoclave. 

2) Medio gelosa-mFC 

f6rmula por litro 

triptoaa ............... 
extracto de levadura ... 
lactosa ................ 
azul de anilina ........ 

10.0 gr 

3.0 gr 

12.5 gr 

0.1 gr 

polipeptona ••••••••••••• 5,0 gr 

NaCl .................... 5.0 gr 

salea biliares •••••••••• 1.5 gr 

agar bacteriol6gico ••••• 15,0 gr 

Preparación,- Suspender 37,1 gr del medio en un litro de agua destil~ 

da, Adicionar l ml de una soluci6n al l ¡, de ác, roa6li 

co en NaOH 0.2 N, Calentar a ebullición, No esterilizar 

por autoclave. 

3) Medio de caldo lauril triptoaa 

f6rmula por litro 

triptoaa •••••••••••••• 20.00 gr 

fosfato dipotásico •••• 2,75 gr 

NaCl .. , .... , .. , .... , .. 5.00 gr 

lactosa.. , ••••.•...••..• , • • 5 ,00 gr 

fosfato monopotáaico •••• 2,75 gr 

lauril sulfato de sodio 0.10 gr 

Preparación,- Disolver loa ingredientes y repartir el medio en tubosde 

ensaye provistos de un tubo de Durham invertido, Tapar 

convenienttmente loa tubos y esterilizar por autocl~ve a 

121°c durante 15 minutos. 

4) Medio de caldo verde brillimte bilis al 2 ¡, 
f6rmula por litro 

peptona•••••••••••• 10.0000 gr 

bilis de buey 20.0000 gr 

lactosa 

verde brillante ••••• 

10,0000 gr 

0.0133 gr 

Preparación,- Disolver loe ingredientes y repartir el medio en tubos 

de ensaye provistos de campanas de Durham invertidas. ~ 

par convenientemente los tubos y esterilizar por autocl!, 

ve a i21•c durante 15 minutos. 
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5) Medio EC 

t'6rmul.a por litro 

triptoea •••••••••••••• 20,00 gr 

salee biliares •••••••• 1.59 gr 

fosfato mono potásico , , 1.50 gr 

lactosa 

fosfato dipotásico •••••• 

NaCl 

5,00 gr 

4,00 gr 

5.00 gr 

Preparación.- Disolver los ingredientes y repartir el medio en tubosde 

ensaye provistos de campanas de Durham invertidas. Ta.par 

convenientemente los tubos y esterilizar por autoclave a 

121°c durante 15 minutos. 

6) Medio de agar, glucosa, extracto y tripticaseina 

peptona de caseína ••••• 5 gr 

dextrosa •••••••••••••• , 1 gr 

extracto de carne de res ••• 3 gr 

agar bacteriológico •••••••• 15 gr 

Preparación.- Suspender 24 gr del medio deshidratado en un lt de agua 

destilada, Remojar durante 10 a 15 min, con agitación 

Calentar agitand.o frecuentemente y hervir durante un mi

nuto. Vertir en tubos de ensaye de 16 X 150 mm (de 10 a 

13 ml en e/tubo), se tapan convenientemente y se esteri

lizan en autoclave a 121°c durante 15 minutos, 

7) Solución amortiguadora (agua de dilución) 

Solución madre de fosfatos; disolver 34 gr de fosfato monopotásico 

(KH2Po
4

) en 500 ml de agua destilada, ajustar el pH a 7.2 y diluiraun 

.litro con agua destilada. 

Solución de cloruro d~ magnesio; disolver 38 gr de v.ge12 en un lt 

de agua destilada. 

Mezclar 1,25 ml de la aoluci6n de fosfdto monopotásico con 5 ml de 

la sln. de MgC12 y aforar a un lt. Esterilizar por autoclave, 

5.8 Procedimiento de análisis. 

Cuenta ·eatandar. 

Preparar un ill-ea eot.Sril, ·limpiando perfectamente la mesa de traba

jo y con un mechero encendido. Marcar las cajas petri (lOOXlO) con el 

nrunero de identificación y fecha del día de análisis. 

Agitar perfectamente el !re.eco (.:!;. 25 veces) y con una pipeta est4 -

ril tomar 1 ml de muestra, colocarlo en la caja petri y af\adir el me~ 
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dio de cul.tivo (agar, glucosa, extracto y tripticase1na) licuado y en

triado aproximadamente a 4oºc, 
Agitar la caja para homogeneizar y permitir la solidificación del ID!. 

dio, Incubar de manera invertida (la caja petri .tapa abajo) a 35ºc du

rante 48 horas, 

Contar el número de colonias y reportar como unidades formadoras de 

colonias por ml (2), 
Coliformes totales, 

Se colocan las bases de cristal en la unidad filtrante en un ambi"!l 

te est6ril (mecheros encendidos), se coloca la membrana est6ril con a~ 

da de las pinzas de punta redondeada, la cuadricula de la membrana de

be quedar visible, se coloca el embudo con cuidado y se sujeta con·.lae 

pinzas de ln unidad filtrf<llte, 

La muestra se agita vigorosamente y de ella se vierten 100 ml en el 

embudo, se filtra con ayuda del vacio. Se enjuaga el embudo empleando 

3 porciones de 20 a 30 ml de la solución amortiguadora est6ril. 

Con la ayuda de las pinzas de punta redondeada fi0111eadas, se retira 

la membrana y se coloca en la caja petri (60 X 15 mm) con el medio ge

losa-ENDO, con un movimiento envolvente para evitar que quede aire a

trapado entre la membrana y el medio de cul.tivo. Despu~s de unos minu

tos, la caja se invierte y se incuba a 35°c durante 24 horas, 

Al terminar la operación anterior, se coloca nuevamente el embudo en 

la base (sin membrana) y con las pinzas en su lugar, se enjuaga con 

agua hirviente y en esa forma el equipo queda en condiciones de volver 

a ser utilizado, 

Las colonias coliformes tipicaa tienen un color oacuro con brillo 

mettU.ico amarillo verdoso (al ser examinadas bajo el microscopio este

reoscópico con la ayuda de una lámpara de luz fl.uorecente). El área de 

brillo puede variar en taaaflo, desde una cabeza de alf'iler a toda la 11!!. 

perfioie de la colonia, 

Algunas veces se presentan colonias aparentemente tipioas que son o:; 

ganismos no coliformes, por lo que se hace necesario efectuar una ver!, 

ficaci6n. Con ayuda de un asa eet6ril se transfieren 5 colonias a 5 ~ 

boa de caldo lauril triptosa y se incuben durante 24 a 48 horas, La pr!. 

eencia de gas en la campana de Durham indica una prueba ( +), en eete 
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caso se resiembra e/u de los tuboe con caldo bilie verde brillante y se 

incuban durante 24 a 48 horae a 35ºc. La presencia de gas en la campa

na de Durham indica una prueba (+) y por lo tanto, la presencia de co

liformes totales en la muestra ( 2 ) • 

Si se deeea averiguar la presencia de coliformee f'ecales a partir 

de esta prueba, es necesario resembr<lr de e/tubo con medio de caldo b! 

l.ia verde brillante a un tubo con medio EC, incubar durante 24 horas a 

44. 5ºc. La presencia de gas en la C8.lllpana de Durham indica la pres en -

cia de coliformes fecales (este es un examen cualitativo) (2). 

Coliformes fecales. 

El análisis de coliformes fecales se efectd.a de manera id.Sntica a la 

prueba de coliformes totales, pero en el caeo de coliformes fecal.es se 

emplea el medio gelosa mFC y una temperatura de incubación de 44.5ºc 

durante 24 horas (2). 

Las colonias azules son l.as de inter~s. En ocasiones pueden presen

tarse colonias grisee (aparentemente azulee), entonces ee necesario v~ 

rificar que ee trata de coliformes fecales, para ello se resiembranlas 

colonias en cuestión en tubos con medio EC (2). 

5.9 Normas de calidad bacteriológica del agua potable. 

La Dirección de Ingeniería Sanitaria en su "Reglamento Federal so

bre Prevención de Contaminación del Agua Potable" considera como agua 

potable aquella cuya ingestión no causa efectos nosivos a la salud, Por 

esta razón, la Secretaría de la Salud fija las siguientes caracteríet1 

cas que debe tener el agua para considerarla potable demde el punto de 

vista bacteriol6gico. 

Un agua potable estará libre de microorganiemoa patógenos proceden

tes de contaminación fecal y ee considera asi cuando la investigación 

bacteriológica da como resultado final; 

a) Menos de 3 organismos coliformes totales en 100 ml de muestra 

b) Menee de 200 colonias bacteri.mae por ml de muestra im placa d• 

agar, glucosa, extracto y tripticaseina incubada a 35°c en 48hrS. 
c) Ausencia de organismos colif'ormee fecales en l.00 ml. de muestra. 
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CAPITULO 6 

FISICOQUIMICA DEL 

AGUA FOTABLE 



· Los requisitos bacteriológicos no constituyen por si solos t'Undsme~ 

toe suficientes para caliticár un agua. son, en asociaci6n con loe ca

racteres tieicoquimicos, los que determinan en definitiva, el caracter 

de potabilidad del agua (3). 

6.1 El<Amenee fieicos. 

6 .1. l Q.212!'..:. 
Se dice que la coloración del agua es real o verdadera cuando se d~ 

me solo a las sustancias que tiene en solución. Se denomina aparenteei 

el color se debe a las sustancias que tiene en DUSpenei6n. Los coloree 

real y aparente son aproximadamente iguales en el agUa clara y en el 

agua de turbidez muy débil (19). 

Fundamento de la determinación. 

La coloración de un agua se compar3. con la de una sln. de referencia 

de platino coba1to o con discos de vidrio coloreados y se expresa en 

unidades de color llazen o bien, en unidades platino-cobalto (U Pt-co). 

Por definición, una unidad de color es la que se produce por l mgde 

pt (en forma de ión cloroplatinato) en un lt de agua (19). 

La preparación del reactivo de comparaci6n·ee como se indica a con-

tinuación (2 1 19) 

Solución Pt-Co (0.5 gr de Pt por litro) 

Cloroplatinato potásico (K2Ptc1,> •••••••••••••••••• l.245 gr 

Cloruro de cobalto oristalizado (Coc12 • 6H20) •••••• l.ooo gr 

HCl con densidad de l.19 ••••••••••••••••••••••••••• 100 ml 

Agua destilada c,b.p. •••••••••••••••••••••••••••••• 1 000 mJ. 

Se disuelve el clol'oplatinato potásico y el cloruro de cobalto en 

una pequel'ia cantidad de agua que contenga HOl y luego se atora a l 000 

m1 con agua destilada. 

Esta sln. tiene un color equival.ente a 500 U pt-Oo. La solución.JIU.!. 

de conservarse en la oscuridad durante un afio. 

Se toman 100 111 de esta sln. y se aforan a un lt con agua destilada 

para obtener 50 unidades de oolor, y a partir de esta sln. se puedepr,! 

parar una gama de oolores patronee por dilucionea de la siguiente llllln!. 

ra; 
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m1 .de sln, de. 50. u Ft-Co m1 de agua dest. color (U Ft-Co) 

0,5 .................... 49,5 . ............ 0.5 
l,O .....•............ ;. 49,0 . ............ l,O 

1.5 .. •.• ................. 48.5 . ............ 1.5 
2.0 ·~·~················ 48.o ............. ·. 2.0 
2,5 ........ ~ ..••..•...• 47,5 . ............ 2.5 
3.0 .........•......•... 47.0 ............. 3.0 
3.5 .................... 46.5 . ............ 3,5 

4,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46.0 ............. 4.0 
5.0 .................... 45.0 . ............ 5.0 
6,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.0 ............. 6,0 
7,0 .................... 43,0 . ............ ·1.0 

La comparaci6n de coloree ·se pealiza empleando tubos de colorime 

tr!a o tubos de Neesler de 50 a 100 ml. Sin embargo, es más cómodo co~ 

parar el color ·del agua con discos de vidrio cuya intensidad de color 

corresponde a la eece.la hecha con la aln. de Ft-Co (19). 

Interferencias, 

La turbiedad de la muestra puede interferir en la determinación pues 

produce color aparente que pilede ser considerablemente más alto que el 

color verdadera. La turbiedad se elimina por centrifugación o por fil

tración sobre lana de vidrio; pero no se debe filtrar a través de pa~ 

pel filtro, ya que &ate ejerce un .efecto de decoloración (2), 

Interpretación de los resultados, 

El agua potable que ee examina bajo un espesor de 20 cm es incolora 

pero aajo un espesor de al~os mte tiene una coloraci6n azul, En fun

oi6n de la turbiedad, de la presencia de 'plancton y·de materia en sln. 

(ác, h11inicoa, hierro, manganeso, vertidos industriales) podrá virar a 

oolor verde, 11111arillo o.pardo. 

Aunque el agua colorida puede no ser perjudicial, presenta ciertos 

inconvenientes y ea sospeohoaa para el consumidor. Independientemente 

de loe problemas est6ticos, las sustancias que ocasionan la coloraci6n 

del agua pueden formar quelatos con los iones metálicos e interferir en 

los fen6menos de nocUlaoión cuando ee realizan loe tratamientos '1 li-
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mitan la.ca~cidad de las resinas intercambiadoras de iones (6, 19). 

Desde el punto de vista práctico, una coloración de 5 unidades ya 

puede ser descubierta por al~os usuarios. La Secretaria de Salud ªEl!! 

ciona un valor de 20 unidades de color para el agua potable. 

6.1.2 Conductividad eléctrica. 

Este paráÍnetro se determina también a nivel de campo y se desorille 

en el cap!tulo.4. 

6.1.3 E!!.:.. 
Este parámetro se determina también a nivel de· campo Y. se deéc,ibé' 

en el capitulo 4. 

6, 1.4 Sólidos. 

La definición usual de sólidos oe refier.e a la materia que. p'ermane

ce como residuo después ile ev:.iporar un.-.. muestz.¿, de· agua y secarla a una 

temperatura definida. 

Las pruebas son de carácter empírico y son relatiV1lmente simples de 

efec~uarse. La naturaleza quimica y fisica del material. en suspensión, 

el tamafio del poro del filtro, el área y espesor del borae del filtro, 

la c&ntidad y estado físico de loo materiales deposite.dos en él, son 

loe principales factores comprendidos en el nnál.isis.. Por lo tanto, las 

determinaciones de los sólidos. no están sujetas: a lós criterios usua -

leo de exuctitud (12). 

La temperatura a ln cual se seca el residuo tiene una re1ac!.ón iiii

port"Ilte con los, resultados obtenidos, puesto que la pérdida de pesodJ!. 

bida a .1a·volatilizaci6n de la materia org:inic~, el aipua mecánicamente 

abso;rbida, _el agua. de cristalización y loe gases de la descomposici.6n 

qu!mica producida por el .calor, así como el peso ~ado dobi.do al.a ox!. 

daci6n, dependen de la temperatura y del tiempo de calentamient·o (12). 

Las principales det•rminaciones er. agua potable están encaminadas a 

obtener información sobre la cnntidad de s~lidos totales, sólidos tOt!:!, 

les fijos y sólidos totales volátiles (12). 

Determinación de sólidos totales. 

. Bl 116todo c<msiste en oolooar una ~estz:a en un crisol previamente 
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tarado y evapor!lr dicha muestra a (103-104Íºc. El aumento en' el peso. 

del crisol representa loe sólido~ totales, 

La, presencia de part!culas grandes, material flotante, partículas de 

grasa en la superficie, muestras no homogéneas¡ provocan resultados no 

reproducibles'(2), 

El 111Aterial que se emplea en la determinación ea el siguiente¡· 
. o . 

- Mufla el6ctrica para ca~cinar (550 ~ 50) e Balanza analítica 

Desecador y agente desecante Prob.· grad, 100 ml 

Cápsul.as de porcelana de 100 ml de 90 mm de diámetro 

- .Estufa de secado (180 ~ 2)0 c 

Para la determinación de· sólidos totales se procede ~omo e'igue; 

Si las muestras tienen un pH menor de 4,3, agregar NaOH hasta ese 

pH y mantenerlo durante la evaporación. El peso de NaOll que se adicio

ne, se reduce del peso del residuo, 

Calcinar la cápsula durante una hora en la mufla a una temperatura. 

de (550 ~ 50) 0 c. Enfri&.r y pesar la cápsula (al enfriar, es convenien

te hacerlo primero al aire por aprox. 20 min y finalmente en un desee~ 

dor), 

Medir '100 ~ de muestra en una probeta graduada y transferirlos a la 

cápsula de porcelana, Evnporar ia muestra a sequedad en la estufa. a 

103ºc. 

aecar la cápsula en un desecador (una hora es usualmente suficien

te), pesarla y repetir el ciclo del secado a 103°C, enfriar y pesarha!!, 

ta obtener un peso constante, o· hasta que la p6rdida de peso sea menor 

del 4 ~del peso anterior (12) 
m-/1 de sólido~ totales • (B-A)(lOOO) 

u ml de muestra . 

donde A es el peso de la cápsula en mg 

y B es el peso de la mu.estra más el peso de la cápsula en mg 

Sólidos totales volátiles l fijos, 

La prueba de determinaci6n de s6lidos totales volátiles y fijos CO!!, 

siete en un procedimiento de combustión en el cual la materia. orgdnica 

•• convierte en co
2 

y H
2
o. 

cx<H:¡o)7~ xc + ;yH2o4 
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·. 

o + º2--4002-i 

la •6rdida de peso se interpreta en t6rminoe de materia orgánica, 

El control de la temperatura es importante para prevenir la deecom

poeici6n y volatilizacidn de sustancias inorgánicas 

JdgC03 MgO + 002, 

Caco3 ---- CaO + co21 
•l Caco

3 
se descompone a temperaturas superiores a 825°c, y como es una 

de las principales salee inorgánicas de la muestra, su p6rdida en le 

calcinaci6n ocasiona graves errores (12),· 

Para la determinación de e6lidoa totales volátiles r fijos, se pro

cede como sigue; 

Una vez determinados loe e6lidos ~otales, se calcina el residuo ob

tenido en la muna a ( 550 ~ 50)
0 c hast11- obtener un peso constante, 

Se deja enfriar parcialmente la cápsula en el aire hasta que casi t2_ 

do el calor se ha disipado (20 min apro.x.) y se coloca dentro de un d!!_ 

secador durante·una hora para que se enfríe, 

111«/l de s6lidoe volátiles = (B-C)(lOOO) 
m1 de muestra 

mg/l de sólidos .fijos (C-A)(lOOO) 
m1 de muestra 

donde A es el peso de la cápsula en mg 

B es el peso de loe residuos s61idos + el peso de la cápsula an

tes de la calcinación (en mg) 

.y O es el peso de loa residuos sólidos + el peso de la c4psula de!. 

pues de la calcinación (en mg) 

InterpretaoicSn de los resu1tados, 

.Aguas con alto contenido de sólidos pueden ser laxantes, pierden 

cualidades organol6pticae y puoden ocasionar otras molestiaa en perso

ne.e no acostuÍnbradae a su ingestión (19). 

La Secrete.ria de la Salud sanciona. wi contenido de e6lidos totales 

en el ·agua potable de 500 m&/l 1 fi;ja un limite de· 1000 m&"l 
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6,1,5 Turbiedad, 

La turbie4ad en el agua de debe a part:!cul.aa m euepensi6n en la mi!. 
ma, 

cuando loe elementos en euepenei6n en un líquido se irradian con un 

haz luminoso, absorben c ertae radiaciones~ Esta absorci6n ~ependeprta 

cipalmente del námero de estas particulae en euepenei6n, de su coneti

tuci6n, del espesor del liquido atravesado y de la longitud de onda de 

la radiaci6n incidente, 

Clw.ndo la abeorci6n propia del líquido es despreciable, la relaci6n 

entre la intensidad incidente y la intensidad transmitida permite, en

tre ciertos límites, conocer el námero de estas partículas, admiti~nd2 

se entonces la validez de la ley de abeorci6n de Lambert-Beer (l,4,19). 

La turbiedad se mide en el nefel6metro con una fuente de ilumina ~ 

ci6n y un detector fotoeléctrico con escala indicadora de luz deavia -

da, El aparato tiene un rango de lectura de O a 1000 unidades nefelom! 

trices de turbiedad (UNT), 

Se utilizan celdas con capacidad de 25 ml cilíndricas, transparen

tes, limpias y libree de raspaduras y fracturas; aei como un juego de 

ampolletas conteniendo euepencionee con valoree de turbiedad de refe -

rancia de 0,01, 10, 100 y 1000 UNT. 

Calibraci6n del nefel6metro. 

Primeramente se revisa que el nefel6metro marque cero, después se 

uti¡izan las ampolletas dQ referencia para estandarizar el nefel6me

tro, El botón de selecci6n se fija en un valor y se coloca la ampolie

ta de r~ferencia apropiada, y con la luz encendida se ajusta la lectu

ra igual al valor de turbiedad de la ampolleta en uso, 

Análisis de la muestra. 

Se llenan las celdas con 25 ml de muestra agitada teniendo cuidado 

de el.iminar todas las burbujas de aire (2, 12, 19). 

Interpretaoi6n de loe resultados. 

La medida de la turbiedad ea dtil. para el control de un tratamiento· 

aunque no da indicaciones sobre la naturaleza, la concentraci6n .y el 

ta.afio de las partf.cul.as en euspenei6n, 

La turbiedad constituye una molemtia para la eficacia de loe trata-
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mientoe de eeterilizaci6n, y las particulae en suspenei6n pueden oca

sionar gustos y olores desagradables. El consumidor, por otra parte, s2 

lo emple~ con reticencia un agua tur'bia, aunque las cal.idades químicas 

Y·bnoteriol6gioaa sean eatiefactorias (19). 
Le. secretaria de la Salud, en sus normas de calidad del agua, san

ciona que 6etn no debe contener una turbiedad mayor de l.O UNT. 

6.2 Anál.isis químicos. 

6.2.l ~ 

Le. acidez del agua se debe a la presencia de co2 libre, ác. minera

les y a la presencia de salee provenientes de ác. fUertes y bases d6bi 

les. 

l'u~den distinguirse 2 tipos de acidez en el agua, la acidez totál..Y 

la acidez debida solo a ác. minerales. Ambas se determinan por medio de 

una val.oraci6n de la muestra con una sln. de NaOH de normalidad conocf 

da en presencia de indicadores coloridos¡ fenoftaleina para acidez to

tal y anaranjado de metilo para la acidez debida a ác. minerales, 

Los siguiente factores pueden influenciar la determinación de aci -

dez en· el agua¡ 

Color y turbiedad presentes en la muestra y que interfieran en la 

aparición del vire de color en el indicador 

P6rdida durante el muestreo, almacenamiento o titul.aoi6n de gases 

dieueltott tales aoao co
2

, H
2
s y NH3' alterando las conoentraci6 -

nea origina1es de acidez 

l'ara la determinaci6n de acidez en el agua se emplea el siguiente~ 

terial. y reaativoe; 

Jluretas de 50 111 - Matraces Erlenme7er de 250 ml 

,.. Pipetas volum6tricas de lOOml Matrace11 aforados de .100 ml 

Balanza analit~ca 

Sln, valorada de NaOH 0.02 N 

Sln. indicadora de feiloftaleina 

1Penof'ta1eina , , , , , , l t;r 

Btanol At g5º •• ,.,,50 ml 
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A,!UB. destilada o.b.p. ••• 100 ml 

Afladir N&OH 0.02 N hasta ligera ooloraoidn rosa 

Sln. indicadora de anaranjado de metilo 

Anaranjado de metilo • • .. • 0.5 ~ 

Agua destilada••••••••••• lOQ ml 

sln. de tiosulfato de sodio 0.2 N 

Tiosulfato de sodio (Na2s2o
3 

• 5H20) 

Agua deatil.ada o.b.p. ••••••••••••••••• 100 m1 

Procedimiento del análisis de acidez. 

Acidez total. 

Se homogeneiza la muestra y con una pipeta volumétrica tomar 100 mi· 

depositándola en un matraz Erlenmeyer de 250 111.. Si la muestra contie

ne cloro residual., añadir una gota de la sln. de tiosul.fato de Na. 

Agre~ 2 gotas de la sln, indicadora' de fenoftaleína y titul.ar con 

la sln. valorada de NaOH hasta vire a col.or rosa (pH=8.)). 

Acidez debida a ác. minerales. 

En un matraz Erlenmeyer se al'!aden 100 ml. de muestra más 2 gotas de 

la sl.n. indicadora de ánaranjado de metil.o, ?it.u.la.r con l.a el.n. de NaOH 

hasta un vire de color de amarillo a anaran;ju.do (JOH=4.6). 

Se recomienda realizar ambas titulaciones sobre fondo olanco 

apreciar correctamente l.os 'Yires de coloración 

A N (l.000)(50) 
Acidez .(mg caco3/l.) = (.ioo) 

A; son los m1 de NaOH 

N; es la normalidad de l.a sln, de NaOH 

50; es el peso equival.ente del caco
3 

1000; es un factor para convertir de al a litros 

100¡ es el vol.uaen de l.a muestra (en ml) 

6.2.2 Alcalinidad (2). 

AN(500) 

para 

La al.calinidad de un agUB. corresponde a la presencia de bicarbona

tos, carbonatos e hidrdxidcs. 

Ouando se habl.a de al.calinidad a la t'enonal.e1na, se entiende eomo 

la medición de l.a cantidad de 41.oalie presentes en el. acaa y de \ioar-
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bonatoe alcalinos. 

Bi valor alcalialtrico completo (alcalinidad al. anaranjado de meti

lo) corresponde a la cantidad de álcalis libree, carbonatos y bicarbo

natos que contiene el llA'lB-• 

La alcalinidad de una mueetr.a de agua se determina ti tulandola con 

una eln. de "2so
4 

6 Hcl 0.02 N hasta un pH de 8.3 (alcalinidad a la f!, 

noftale1na) continuando la titulaci6n haata un pH de 4.3 empleando an! 

ranjado de metilo oomo indicador. 

El procedimiento de análisis de alcalinidad es semejante al reali~ 

zado para determinar acidez. 

Valor alcalimltrico completo (mg caco
3
/l) = All(500) 

Interpretación de los resultados. 

La Secretaría de la Salud sanciona una alcalinidad total en el agUa 

de 400 expresados como mg/l de caco
3

• 

6.2.3 Cloro. 

La técnica se describe en el capítulo 4. 

6.2.4 Cloruros. 

El idn cloruro (Cl-) se puede cuantificar por titu1aci6n con nitra

to de plata (AgN0
3

), con el cual reacciona produciendo un precipitado 

de cloruro de plata (AgCl) 

Cl- + AgNO)_____,.AgCl•+ NOJ 

la sustancia indicadora del punto final de reacción es el cromato de JI!!. 

tasio (K2cr04 ), que a1 reaccionar con un pequel'lo exceso de AgNo
3 

pro

duce cromato de plata (~Cr04 ) que es un ptdo. rojo (20) 

2AgNO) + K2cr04-----.+Ag2cr04t+ 2 KNO) 

Le.e siguientes sustancilUI pueden interferir la determinación; 

- BrolllUI'Os 1 yoduros 7 cianuros se registran como concentraciones al• 

cloruros o equival.entes 

- Loe ortcfosfatos cuando se encuentran en cono. superiore11 a 25mg/ 

l interfieren, preoipitdndose como ortofoefato de plata. Pierroen 

oantidadee superiore11 a 10 11g/l. interfiere -0111'111140 el punto 

final de la tUul.ación 
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• El uso del indicador queda limitado ~ un pH comprendido entre 6 y 

10, A pHs mú al.cal.inoa precipita el t.«2<J 1 a pHll ._ licidos, la 

concentración del. K2er0
4 

d_isminuye en gran medida debido a la fo!: 

maci6n de iones bicromato y dicromato (19,20) 

2H+ + 2cre;;=::::>2aero4 < er207 + H2o 
Los materiales y reactivos empleados en la determinaci6n de cloru~ 

roe son loe siguientes; 

- Matraces Erlenmeyen de 251) ml - .IUreta de 50 ml 

- Pipetas volum&tricas de 50 ml 

- Solución indicadora de cromato de potasio 

Disolver 50 gr de K2eto0
4 

en agua destilada y diluir a un litro 

- Solución valorada de ni trato de plata 0,01 N 

Disolver 2.~ ~ de AgN0
3 

en agua destilada y aforar a un litro 

Guardar en frasco ámbar y estandarizar como sigue; preparar una 

sln, 0.01 N de NaCl disolviendo 584 mg de NaCl en agua destilada 

y afor-dr a un litro. Un ml de esta sln. equivale a 500 mg de Cl-, 

Titular esta sln, con la de Agfl0
3 

empleando la sln. de K2cr0
4 

co-

mo indicador 
Procedimiento del análisis de cloruros, 

Tomar 50 ml de muestra y titular directamente si el rango de pH de 

la muestra está entre 7 y 10, Si el pH no está en este ra~go, ajustar

lo empleando H
2
so 

4 
6 NaOH se<!11n convenga, 

Al'ladir un ml de la sln. indicadora de K2cr0
4

, Titular con la sln. ~ 

lorada de A8f!0
3 

hasta un punto final. rojizo, Es recomendable correr un 

blanco con agua destilada, 

01- (--'l) = (A-B)(N)(35,45)(lOOO) 
'"'61 ml de muestra 

donde A son loe ml de Agfl0
3 

em11leados 11a.ra la muestra 

B son loe ml de AgN0
3 

empleados para el blanco 

N ea la normalidad de la sln. de Agfl0
3 

Interpretación de los resultados, 

El gran inconveniente de la presencia de cloruros en el agua pota -

ble es el desagradable sabor que le comunican, Loe cloruros son tamb1'n 

.uaceptiblea d• ocasionar corroa16n en lae 'canalir.aoione• 1 en·loa de~' 

p6eitoa, pariicu1a:rmente para loa elementos de acero ino~idable (19). 
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La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona un contenido en Cl- no ma

yor de 250 lllllll. 

6,2,~ Dureza del ª!!Uª• 

La dureza del agua corresponde a la awaa de laa concentraciones de 

cationes metálicos a exepci6n de loa metales alcalinos y del i6n H! En 

la mayoría de loa caeos, la dureza se debe principalmente a loa ione• 

Ca++y Mg++, a loa que ae afladen algunas veces loa iones Fe+++, Al+++ , 
lln ++ y Sr++, 

La dureza ae llama todavia dureza cálcica y magn,aica, o bien, con-

sumo de jab6n y ae expresa en meq de Caco
3 

(19), 
En el agua existen loa siguientes tipos de dureza; 

- Dureza total; que ea la suma de laa durezas cálcica y magn6aica 

- Dureza cálcica.; que corresponde al contenido global de salea .'·.de 

calcio 

- Dureza magn6aicn; que corresponde al contenido global de salea de 

magnesio 

- Dureza carbonatada total; que ea la suma de las alcalinidades CB!. 
bonatada y bicarbonatada 

- Dureza carbonatada; que corresponde solamente a carbonatos 

- Contenido de co2 libre; co2 + H20~H2co3 
Dureza permanente o no carbonatada; ea la dureza que persiatedea

pu'a de la ebullición del agua y corresponde a las sales de cal

cio y magnesio (19), 

Determinación de la dureza total en el agua. 

La determinación de la dureza total del agua ae realiza mediante un 

m&todo complejom6trico. 

Loa alcalinoterreos fo1'111an un complejo tipo quelato con la sal dis~ 

dica del EDTA, La desaparición de las 111.timas trazas de elementos li

breo a determinar se pone de manifiesto por el vire de un indicador e~ 

pacifico en un medio convenientement•· amortiguado para impedir la pre

cipitación del magnesio. El m6todo permite determinar la suma. de 1oa 

iones calcio y magnesio¡ 
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o o 
H0-0, , Ó-ONa 
HO-&'N-CH2-ctt2-N,g--0Na 

Q 9 
ca~o-c 1'-CH -CH -N·C-ONa +2H+ 

'o-Q 2 2 • G-O!la 
6 o 

o o 
Ho-0.. .C-ONa 
HO-C~ll-CH2-CH2-N, C-ONa 

rM;++) 
+~ 

o o 
.o-11, • CH CH N.C-ONa 

Mg·o-c·"- 2- 2- 'C-ONa + E:{T 
o o rojo 0 0 azul 

El indicador empleado es el ericromo negro T (l!NT) el cual se combi 

na con el Mg++ produciendo una coloraci6n roja, que vira a azul cuando 

el Mg++ es quelado por el EDTA. Sin embargo, este indicador reacciona 

mal con el Ca++ (19). 

Para el análisis de dureza en el agua se emplean loe siguientes ma

teriales y reactivos; 

- Bureta de 50 ml Pipetas volumétricas de 50 ml 

- ~atraces Erlenmeyer de 250 ml 

- Sl.n, indicadora de J;llT aJ. 0,;4. · 1' .. en etanol absoluto 

- Sln, runortit;t.tadora 

Disolver 54 gr de Ntt
4
c1· en 350 ml de NH

3 
al 24 ¡(,y aforar a un 11;, 

- Sln, de EDTA 0,01 11 (0~01 lt) 

Disolver 3.721 gr de .la sal dis6dica del ED~'A dihidratada en un 

litro de aguu destil.ada y est'Uldarizarla con una sln. valorada de 

carbonato de cCllcio~ ·l'ara preparar la solución valorada de carbo

nato de calcio se pe_Í¡a· 1.00 gr de caco
3 

anhidro en un matraz &r -

lenmeyer de 500 ml, colocar un embudo en el cuello del matraz y 

agregar poco a poco HCl hasta disolver el. Caco
3

; agregar 200 IDl. de 

agua destilada y hervir por unos minutos para expulsar el co2 • ~ 

friar y af!adir unas gotas del indicador rojo de metilo, ajustar a 

un color intermedio naranja por adici6n de amoniaco 3 N o HCJ. al 

50 ~ segdn se requiera, transferir cuantitativamente a un matraz 

y aforar a un litro con agua destilada. Un ml de esta sln. equiV!!, 

le a un mg de Caco
3 

(2 119). 

La eatandnri11:aoi6n de la sln. de l!:DTA se efectda de la siguiente ~ 

nera; 

Tomar 10 ml de la eln. valorada de caco
3 

1111 un 11atra11: lrlenmeyer d~ 

250 1111 y diluir a 50 1111 con &&W1 deetilada, Agregar de i· a 2 1111 de la 
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eln, emort.igua~ora y verif car· que el pH eat.s·en ·;i.o .:!:. O,li .añadir de la 

2· gotas del indicador l!tlT y titular lentamente y agitando con la eln. 

de EDTA hasta ei. vire d·e rojo a azul. Detenninar el factor F mediante 

la fórmula P=! donde _g son loe mg de caco) contenidos en el volu -

men t
0

omado para la titulación y m eon loe ml de la eln. de EDTA gasta

dos en ia titulación. 

Fara el análisis de la muestra se procede de la siguiente manera; 

Se coiocan 50 ml de muestra en un matraz El'lenmeyer de 250 ml y se· 

a!'iaden de 1 a 2 ¡¡l ·de la aln. amortiguadora (el pH _debe ser de 10 .!,O.l). 

Agregar 2 gotas .del indicador y titular con EDTA hasta el punto de vi

re de rojo a azul. 
Dureza total como caco

3 
(mg/l) = (ml de EDTA)(F)(lOOO) 

ml de muestra 

Dureza cálcica. 

El. fundrunento para determinar dureza cálcica es id.Sntico al emplea

do para determinar dureza total. No obstante, como la·determinacióh se 

·realiza a un pH elevado (de 12 a 13), el magnesio precipita como Mg(OH)
2 

y no interviene en la reacc~ón. Además, el indicador (murexida) no se 

combina más que con el calcio. 

Fara aguas fuertemente cargadas con bicarbonatos, la adición de so

sa provoca la siguiente reacción (19); 

Ca(Hco
3 

)2 + 2NaOH-. Caco
3
; + Na2co

3 
+ 3H20 

El precipitado _de caco
3 

falsea loa resu1tiidoe. Se recomienda en ee

toe caeos lo siguiente¡ 

Evaporar la muestra a sequedad ·y tratar el residuo con algun~e go

tas de HCl para descomponer loa bicarbonatos. Evaporar el e~ceao deác. 

y dilu_ir con 50 ml de agua destilada, 

Los reactivos empleados en la determinac:Í.6n do dureza cálcio'a son; 

sin. de EDTA 0.01 N 

Indicador de 'murexida. 

sln. de NaOH 2 N 

J!:ri un mortero moler 0.2 gr de murexida junto con 100 gr de NaCl 

Bl, procedimianto de· análisis -de la mueetra para determinar dureza 

cál.cica ea como sigue; 

tomar: 50 ml de muestra y' afladir NaOH ha.•ta un pH de l.2 ª. l). "Citar· 

yagr~g.r de 0.1 a 0.2·.;r de la mezcla del· bldioador, Titular l~tBll9!!, 
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te y éin dejar de agitar con· la sln. de EDTA. E1 punto f'inál se re Con!!, 

ce cuando la sln. cambia de color rojo a pi1rpura (2). 

Dureza _cálcica como caco
3 

(Jlll:ll) {ml de EDTA ~ { P ~ { 10001 .. ml de 1111eetra. 

Dureza maf!!l&eica. 

DUREZA MAGNESICA = DUREZA !OTAL - DUREZA CALCICA 

Interpretación de los resu1tados. 

Sal.vo excepciones muy particulares, la dureza tiene un carácter na

tura~ y corresponde al lavado de loe.terrenos atravesados. 

Podemos delimitar la calidad del agua atendiendo a su dureEa de la 

siguiente manera (19); 

Agua de buena calidad hasta 150 mg/l de caco
3 

(3 meq) 

Agua de calidad media hasta 300 mg/l de C¡¡.C0
3 

(6 meq) 

Agua de, calidad acept.able hasta 500 mg/l de caco
3 

(10 meq) 

Agua de di:rfoil uso más de 600 mdl de caco
3 

(12 meq) 

El c_alcio y el. magnesio, principales responáables de la dureza del 

a~a, precipitan al jabón al formar sales pqco.solubles con áste, que 

pierde asi su poder detersivo produciendo dificilmente espuma. En lo 

que concierne a la limpieza corporal, en el caso de al;ua blanda, . ,, la 

piel queda lisa· y flexible, pero en el caso de agua dura, la piel que

da· áspera porque se cubre de jabón calcáreo y magn•sico insoluble~ 

·Además, '1as sales de cálcio y magnesio.se oponen a la cocci6n con~ 
ni_e~te de las ·legumbres (forman~o p.eetatos inaolubles) (lg). 

La Norma Oficial Mexicana (NOll) sanciona un valor de· dureza total 

permanente de 150 mg/l expresado como.caco
3

• 

,.2.6 Pluoruros. 

Para la determinaci6n de f'luoruros eh el J,.aboratorio,· se emplea el 

111t1todo visual de ia alizarin& (scott-Sanchis, 1931) (2). 

La reacción entre los compuestos.que.contienen circonio y la·aliza~ 
rina,_ produce una laca color rojo. Bl fluonu'o. de ·1a mueutra ·e1~ 

parta del oi~oonio, avitandq que se forme algo de laca roja y como re~ 

iiultado, disminuye la intms~~ad 4e color. .6"3 



lb 1as muestras notablemente rioae en fl.uoruroe, el color es el mi! 

mo que el de la al.izarina ain haber reaccionado; en lea mueatraa de •! 

caeo contenido, el color ee siJllilar al de la laca ro~a de circonio y 

alizarina. 

La reacci6n no es instantánea, sino que progresa con el tiempo y te!: 

mina en una hora aproxillladamente (8), 

Zr++++ 
+ p-

8 
zr+++++ ALIZARINA 8------· LACA COLO!lriNTE 

DE ALIZARINA 

zr++++NO USADO 8 
+ ALIZARINA"" .•.. 

COLOR OBSERVADO 

El material y los reactivos empleados en la determinación de flUOI'\! 

ros son (2) ¡ 

- Tuboa Nessler de 50 ml forma alta 

Pipetas graduadas 

Reactivo zirconil-alizarina 

- Comparador vioual 

Disolver 300 m~ de cloruro de zirconilo (ZrOCl2 .BH20) en 50 m1 de 

agua deatilada en un matraz aforado de un litro, Disolver 70mgde 

la sal de sodio del Rc, sulf6nico J-a.lizarina (tambi6n llamadaal! 

zarina S) en 50 ml.de aeua destilada y verter lentamente enlaeln, 

de zirconil mientras ae está agitfmdo. La sln. reeultn.nte se cla

rifica dejándola reposar unos minutos 

Soluci6n mezcla de ácidos 

Diluir 100 ml de HOl oonc, n ap.r·>x. 400 ml con agua deotilada. Por 

otro lado se a.gregim con cuidado 33,3 ml de H2so4 cono. a 400,"·m1 

de aiiua destilada. So me~clan embae soluciones 

- Reactivo áo,-zirconil-aliznrina 

· Al reactivo ciaro _de ziroonil-al.izarin.a en el aa.traz aforado de~ 
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litro, se agrega la solución de mezcla de ácidos. 3e afora con 

e.gua destilada y se mezcla, El reactivo queda listo para su uso 

cuando cambia de rojo a amarillo. El reactivo se puede conservar 

en la oscuridad durante 6 meses 

El. procedimiento de análisis de fluoruros en la muestra es como si

gue (2); 

Si la muestra contiene cloro residual, éste debe eliminarse agre~ 

do una gota de sln. de tiosulfato de sodio al 10~. 

A 47,5 ml de muestra se añaden 2,5 ml del reactivo ác.-zirconil-ali 

zarina. Se mezcla perfectamente evitando contaminación. Se deja repo

sar durante una hora. 

Se compara el color desarrollado con los estándares, cuya prepara

ción se encuentra descrita en el apéndice (I). 

Interpretación de los resultados (6,19). 

Los fluoruros tienen una gran afinidad por los tejidos calcificados, 

Su papel de estimulante en la formación del hueso explica las lesiones 

susceptibles de observarse al nivel del esqueleto despuás de una expo

sición prolongada e intensa, 

En las zonas de yacimientos de fosfatos, que pueden preaentar cont! 

nidos elevados de fluoropatitas, el fluoruro puede ser el origen de 

fluorosis, y en particular, de alteraciones dentarias conocidas bajo el 

nombre de "Mottle Enamal" entre los anglosajones, y de "Darmous" en 

Africa del Norte, Esta forma crónica puede tener una sintomatologíane~ 

romuaoular y estar acompañada de manifestaciones gastrointestinales.se 

caracteriza sobre todo por las lesiones dentarias constituidas por a1-

teraciones del esmalte, y más raramente, lesionen gin~vales, JU esma! 

te puede aalpicarse de manchas pardas o blancas con eatrias. 

Se establece que un agua que.contiene más de 5 mg/l de fluoruros 

causa un tipo severo de "esmalte jaspeado", el esmalte se parte y se C.2, 

rroe. Se produce no a.olamonte modificación de loa dientes en aparien -

cia, sino también alteraciones de la estructura y disminución en su S.2, 

lidez, 

Sin embargo, 111.timamante se 11abe que el. nuoruro limita la apari-

ción de caries dental, una enfermedad bacteriana inespeoitioa. Loa. 
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cristal.es de apatita de1 esmal.te se disue1ven por 1os ácidos que pro

vienen del aetaboli11110 de 1a aaaaro•a bajo la aaci6n de loe mioroor~

nismos que se desarro11an sobre 1a superficie dental.. El f1uoruro per

mite disminuir la solub11idad de1 esmalte en 1os ác. formando fluoroa

patita, que es más estable que la hidroxi1apatita, Al mismo tiempo, los 

•· nuoruros lill1itan por inhibición enzimática, la i'ormaci6n de á.c. que 

provienen de 1a g1uc6lisis bacteriana. Para e1iminar la frecuencia de 

caries dental, 1a concentración 6ptima en el agua potab1e se sitúa en

tre l y 2 ppm, La Norma Oficial. Mexicana sanciona una concontracidn de 

1.5 ppm de fluoruros en el agua potable, 

6,2.7 Nitrógeno amoniaca1, 

La presencia de amoniaco en el agua se debe generalmente a un proc.!. 

so de degradación incompleta de materia orgánica. El nitrógeno amonia

cal. en el agua puede tener por origen 1a materia vegetal. de loa cursos 

de agua, la materia orgánica anima1 o humana (el hombre elimina de 15 a 

30 gr de urea por día), vertidos industriales (abonos, textiles, etc.) 

Su presencia ha de compararse a la de otros e1ementos nitrogenados 

en el agua, como son nitritos, nitratos, y a loe resulta<los de los ex! 

menee bacteriológicos, 

Se ha observado una producción electroqu:f.mica de amoniaco en cier

tos pozos entubados, Las aguas profundas pueden igua1mente cari;arse de 

amoniaco por reducción de los nitritos bajo la acci6n de las bacterias 

aut6trofae o por 1os iones fer-rosos (7,19), 

Para determinar nitrógeno amoniacal. es necesario acondicionar 1a 

muestra a wt pH de 9,5 (para tener NH
3

) con una sln. amortiguadora de 

boratos para inhibir la hidrólisis de compuestos orgánicos nitrogena

dos y de 1os cianatos, 

El amoniaco se desti1a y se absorbe en una sln. de ác. bórico. !U 

amoniaco en el destilado puede cuantifica.rae con una aln. va1orada de 

H2so
4 pH=9·5 , 

NH40H-_,_-"~_.,., !IHJ + 11
2

0 

3NH3 + H3B<>3 (NH4)3003 

2(NH4)3no3 + 3~504 ) 2H.300.3 + 3(1'1H4 ) 2so4 
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Las siguientes eustwiciae pueden causar interferencia en la determi 

naoi6n .d• ni'tr6seno N1oniual.r 

- La urea y cianatos que pueden hidrolizaree al pH de la prueba 

- ID. cloro libre residua1 que debe eliminarse con algunas gotas de 

sln, de tiosulfato de sodio 

- Compuestos alcalinos volátiles como hidrazinas y aminas afectan 

loe resultados de la titulación 

El material y los reactivos empleados en el análisis de nitrógeno 

amoniacal ea el siguiente; 

- Aparato d~ destilación Kjeldahl - Bureta de 50 m1 

- Matraces Kjeldahl de 800 a 1000 ml de capacidad 

- lf.atrn.cee Erlenmeyer de 500 ml de capacidad 

- Matraces aforados de un litro 

- Agua libre de nmoniaco 

Se prepara añadiendo O,l ml de H
2
so

4 
con, a un litro de agua des

tilada y re 4.~stilándola 

- Solución nmortiguadoru de boratos 

Agregar E8 ml de NnOH 0,1 N a 500 ml de una eln. aprox, 0.025 !t. 

de tstruborato de sodio (Na2B
4
o
7

), y tiforar a un litro 

Sol~ión de NaOH 6 N 

- Solución l N de tt
3

ao
3 

- Solución indicadora mixta 

Disolver 200 mg de rojo de metilo en 100 ml de etanol al 95%> Di

solver 100 mg de azul de metileno en 50 ml de etanol al 95~. Com

binar ambas soluciones. 

- Solución indicadora de ác. bórico 

Disolver 20 gr de HJBOJ en agua destilada libre de amonio, al'iadir 

10 ml de la sln, indicadora mixta y aforar a un litro 

- aoiuoión de H2so
4 

0,02 N 

Valorarla con una solución de Na2co
3 

(l,06 e;r de Na2co
3 

Anhidro y 
seco aforado a un litro). La sln. de Na2co

3 
es 0.02 N 

La preparación del, equipo para el aruUieie de nitrógeno amoniacal ee 

aolllo sigue.;. 
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Agregar 500 ml de agua tibre de amonio y 20 ml de sln. amortiguado

ra a un matraz .tr;leldahl. 7 ajustar el plfi a 9.5 con la eln. de NaOH 6 N. 

Se agregan perlas de vidrio y se conecta .al matraz al aparato de dest!, 

laci6n. Se destila hasta que el destilado est6 libre de amoniaco. 

La preparaci6n de la muestra para el análisis de ni tr6geno amonia -

cal se efect11a de la siguiente manera: 

En un matraz Kjeldha1 ya preparado segdn el párrafo anterior, ee e

limina el agua remanente y se agreean 500 ml de la muestra por anrrli -

zar. Eliminar el cloro residual con una sln, de tiosulfato de sodio ~ 

0,01 N, Neutralizar a un pH d.e 7 aprox. con ác. o con álcali diluido , 

Agregar 25.ml de la sln. amortiguadora de borato 7 ajustar el pH a 9,5 

con la aln. 6 N de NaOH empl.eando papel indicador de pH. Se recomienda 

para evitar una posible contaminación no conectar el matraz de destil~ 

ci6n sino hasta que se va a destilar la muestra, 

Destilar a una velocidad de 10 ml/min, con ei- extremo del condensa

dor sumergido 2 cm en un matraz Erlenmeyer de 500 ml que contenga 50 ml 

, de la sln. indicadora de ác. bórico. Destilar aproximadamente 200 ml , 

Antes de terminar la destilación, retirar un.poco el matraz Erlenmeyer 

en tal forma que el tubo de salida del condensador ya no quede aumerg!, 

do en la aln, y se lave. 

Titular con H2so
4 

0,02 N hasta que el indicador viro a color viole

ta pálido. Hacer un blanco de todo el proceso y aplicar la corrección 

necesaria a los resultados (2), . 
mg de NH como N/l = (A-B)(N Hl4 )(l.OOO) 

3 ml de muestra 

donde A es el volumen de H
2
so 

4 
·gastados en la muestra 

y B ea el volumen de !f2SO 
4 

gastados en el blanco 

Interpretación de loa resultados. 

De acuerdo con la NOI!, se considera que un agua bruta destinada a l.a 

alimentaci6n n~ deber~ contener más de 0.5 mg/l de nitrógeno amoniacal, 

La presencia de amoniaco en el agua_ puede ocasionar el desarrollo de 

ciertos g~rmenea qua d1111 olores desagradables, Pr~aenta así el inconv~ 
niente de necesitar un &U.llanto del consumo de· cloro para oxidar a las 
·~loramin~ ·~ niir6geno peeoeo ,(11,19}, ·· . . · 
... ·· . . . , . 

t~ !orma'.ioniza.da d*i aconiáao es aenoe t6xioa ~u• l.a no ionizada. 
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6.2.8 Nitró~eno proteico. 

La determ~ci6n de nitrógeno proteico nos da 1111& indicación aproxima 
.. . ·~·~ 

da de la materia proteínica presente en el agua. Rato deriva principal-

aente de la vida de, ~lantas 1 an1-alea en el medio aciµitico (19). 

D•spu6s de la destilación de nitrógeno amoniacal. libre, se agrega una 

sln. fuertemente alcalina de permanganato de potasio a la muestra de BAU& 

y esto causa una evolución adicional de amonio. Este desprendimiento 11.9 

amonio representa el nitrógeno proteico como resultante de la acción del 

permanganato de potasio alcalino en grupos amino no sustituidos de mu -

chos aminoácidos, polip6ptidos y proteínas. 

Despu6s de la conversión de los gpoe. amino no sustituidos por la ac

ción del permanganato alcalino, el amonio se destila y se determina por 

titulación (2). 

Además del material empleado para determinar nitrógeno amoniacal se 

requ_iltre de; 

- Solución alcalina de permanganato de potasio 

En un vaso de precipitado de 3 litros se disuelven 16 gr de KMn0
4 

en 

suficiente agua destilada libre de amonio. Se agregan 288 gr de NaOH 

o 404 gr de KOH y suficiente ª«W' destilada libre de amonio hastao~ 

tener 2.5 litros. Se concentra por calentamiento a un vol. de 2 lts 

La determinaci6n de nitr6geno proteico se realiza inmcd.dtamente des

pués de la destilación para la determinaci6n de nitr6geno amoniacal.. So

bre la misma muestra se agregan 50 ml de la sln. alcalina de KMn0
4 

y se 

continlia la destilación. Se colectan de 200 a 250 ml del destilado 1 s• 

titula con H2so
4 

hasta que el indicador vire a color violeta p'1ido (2). 

El cálculo para determinar nitr6geno protéico es igual al que se rea

liza ~ra determinar nitr6geno amoniacal (2). 

Interpretación de los resultados. 

Concentraciones ele.,,.das de nitrógeno proteico implican mayor conauao 

de cloro durante un tratamiento de desinfección. 

La Nol'llA Oficial Mexicana establece una cantidad no mayor de O.Olmg/l 

de nitrógeno proteico. 
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6,2,9 Nitr6geno de nitratos. 

Generalmente, el contenido de nitratos en el agua de laa redes de di! 

tribuci6n es poco elevada, En el crunpo se pueden encontrar en el agua de 

loe pozos, contenidos de nitratos relativamente importante:>, En este ca

so, los nitratos tienen habitualmente por origen un~ nitrificación del 

nitr6geno orgánico, pero también puede proceder de la diluci6n de los t.!. 

rrenos atravesados que los contiene. Se ha de señalar que muy a menudo e~ 

tas aguas son de mediocre o mala calidad en lo que concierne a otros el!_ 

mentos de salinidad, Los abonos químicos 30n generalmente l~ principal 

causa de las contaminaciones del agua, pero los nitratos pueden provenir 

de las aguas residuales de ciertas industrias y ganaderías. 

Se sabe que el agua que contiene nitr~tos y se emplea en l~ prepara~ 

ción de los biberones, causa en los niñee de pecho una cianosis debido a 

la f'ormación de metahemoglobinemia, Esta intoxic>1.ci6n, provocada por la 

absorción de pequeñas dosis de nitratos, es en realidad debida a los ni

tritos f'ormadoe por la reducción de loe nitratos bajo la influencia de 

una acción bacteriana, En efecto, en el estómago de niños de poca edad , 

el líquido gástrico, insuf'icientemente ácido, permite el desarrollo de 

gérmenes reductores, loe nitritos así formados pasan a la circula~ión i:!, 

neral y son responsables de la formación de metahemoglobina, El poder de 

absorci6n del oxígeno por la sangre disminuye progresivamente y se trad~ 

ce por ·los fenómenos de asfixia interna, 

La acidez elevada del jugo gástrico en el niflo y en el adulto evita es 

ta reducción, Sin embargo, se ha observado que en aguas c¡ue contienen n!. 

tratos en dosis variadas, al eer empleadas para consumo, no causan inci

dente alguno en eopecial. 

Generalmente, la cantidad de nitratoe aportada por los alimentos so 

aproxima a 100 mg/d!a, Alrededor de 40 mg/día son excretados por la sal!. 

'YR, de los cua1ea, una cuarta parte está reducida a nitritos (19). 

La concentración de nitratoa en el agua se determina midiendo la ab

sorbancia de una mueetra de agua a 220 nm y con ayuda de una curva de e~ 

1ibración de nitratos se conoce la concentración de ellos en la muestra. 

Debido a la materia orgánica disuelta puede dar lectura a 275 nm, ee ha

ce una se~da lectura a 275 nm, ee multip1ica por 2 y se resta a la le~ 

tura origina1 para corregir. 70 



Se recomienda fil.tr:,r l.a muestra para. evitar particul.:is en suspenaión, 

es conveniente usar membranaa fil.trantea de 0.45 micrómetros de poro.(2). 

Interpretación de l.os resultados. 

La Norma Oficial. Mexicana sanciona un valor de 5 mg/l de nitratos (c2 

mo nitrógeno de nitratos) para el agua potable. 

6.2.l.O Nitrógeno de nitritos. 

Los nitritos pueden encontrarse en el. agua aunque generalment~ en do

sis pequeñas. Provienen, o de una oxidación incompleta del amoniaco, cu

ya nitrificaci6n no se completa total.mente, o de una reducción de los n! 

tratos bajo la influencia de una acción desnitrificante. 
·' Es import•mte señalar que las aguas que estdn en contacto con ciertos 

terrenos y ciertas conducciones pueden contener nitritos. Los nitritos se 

encuentran también en aguas pobres en oxigeno, Su presencia se señal.a en 

el agua de l.luvia y en el agua que proviene de la fundición de la nieve. 

Los nitritos son tambi~n susceptibl.es de formarse baja l.a acción bac

teriana. 

En l.lemania se ha comprobado que durante la oxidación de l.a gasol.ina 

en el. suel.o se puede consumir además del. oxigeno libre, el. oxigeno toma

do de l.os nitratos, que son posteriormente transformados er nitritos (l.90. 

Fundamento de l.a determinación de nitritos. 

El. compuesto formado por l.a diazotaci6n de l.a sul.faniitamida, provoca

da por l.os nitritoé presentes en el agua en un medio ácido, y ].a copul.a

ción posterior con el dihidrocl.on.iro del. N(l.-naftil.)etilendiamina, prod~ 

ce un compuesto cuyo col.ar rojo es susceptibl.e de una cuantificación ca

lorimétrica en el. espectrofot6metro a 5~0 nin de longitud de onda. 

Las reaccionee que oourren son l.as siguientes¡ 

tlO; + HCl.-HN02 + Cl-

+ 

SULPAJI ILAJIIDA 

~H2 

ó 
~~ 01-

. SAL DE DIAZONIO 
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N(l-NAFTIL) 
ETILENDIAllINA 

rtt2-ctt2-t;H2 

óo ' N=~~-NH 
··~u 2 

- o•. 

COLORANTE AZOICO 

La presencia de oxidantes y reductores fuertes afectan rápidamente la 

concentración de nitritos en la muestra. Altas alcalinidades (más de 600 

ppm como Caco
3

) producen resultados bajos debido a su efecto eobreelpH. 

El material y loe reactivos empleados para la determinación de los n! 

tritos son; 

- Espectrofotómetr:> equipado con celdas de l cm de paso de luz 

TUbos Neesler o matraces aforados de 50 ml 

Agua desionizada 

- Reactivo amortiguador-color 

A 200 ml de agua desionizada agregar 105 ml de HCl cono,, 5 gr de 

sulfanilnmida y 0,5 gr de dicloruro N(l-naftil)endiamina, agitarha:!, 

ta completa disolución, Agregar 136 (!;l' de acetato de sodio trihidl"!!. 

tado y agitar nuevamente hasta dieoluci6n, Aforar a 500 ml con agua 

deaionizada (2). 

En tubos Neeeler, a.í'iadir los reactivos de acuerdo al siguiente cuadro; 

REACTIVO BLANCO PROBLEMA 

lluestra de agua - 50 ml 

Agua desionizada 50 ml -
Solución amortiguador color 2 ml 2 ml 

Mezclar y esperar a que se desarrolle el color por lo menos 15 min, 

El pH del medio de reacción deberá ser de 1.5 a 2, 

Leer la absorbancia en el eapectrofotómetro a 540 nm de longitud em

pleando el blanco para ajustar a cero, 

Para conocer la conc. de nitritos, es precisa comparar la abaorbancia 

obtenida de la aln, problema con la curva de estilndarea descrita en :i 
apmdice (I) (2), 
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Interpretación de los reeul tadoe. 

Desde el punto de vista toxicidad, ea neceaario tener en cuenta que 

los nitritos pueden tener unu acción metuhemoglobizante. También parece 

ser que ciertos cánceres en vias digestivas superiores e higado puedent~ 

ner por origen la presencia de nitrosaminas en la alimentación. El ori

gen de estos productos puede ser exógeno (vegetáles, cigarrillos) o end2_ 

genoa (formación in vivo r.o. partir de aminas). En este último caso, su for, 

mación en el organismo se hace a partir de aminas secundarias que se en
cuentrnn en la alimentación (pescado, conservas, etc,) o que pueden met!; 

balizarse a partir de sustancias qui.micas de sintesis (medicamentos, pr2_ 

tidoe, etc.), La biogéneeis de las nitroeaminas en el organismo ea difi

cil, pues el paso de ni tratos a ni tri tos necesita un pH 7 5, mientras que 

la reacción de los nitritcs sobre las amin'.l.s secundarias reouieren de un 

pH <: 3. Ciertas afecciones pueden, sin e.r.b:irgo, establecer condiciones f!; 

vorables a la.biosintesis de las nitrosaminas (12,19), 

La Norma Oficial MexicDna est'lblece que el contenido de ni tri tos en el 

agua (expresado como nitrógeno de nitritos) no debe ser superior a 0,5 

ppm, 

6,2,ll Oxigeno consumido en medio ácido (OCMA). 

La determinación del oxigeno consumido en medio ácido es la medida del 

material fácilmente oxidable en el agua (19). 

El agua, antes de ser sometida a un proceso de cloraci6n, deberá ser 

limpia y transparente, de no reunir estas condiciones se procederá a apl_! 

era- el tratamiento pertinente en orden a obtener estas caructeristicas , 

eacenciales para.garantizar unu eficaz cloraci6n, ya que ciertas impure

zas del agua (materia orgánica, su1furos, etc) absorben o destruyen al 

el.oro (3). 

Fundo.mento de la determinación, 

La determinación consiate en medir en medio ácido la cantidad de oxi

geno usado para la reducción del permanganato de potasio por sustancias 

reductoras contenidas en el agua. 

&l una muestra de agua acidificada y sometida a digestión oon perman

sanato de potasio en agua hirviente, las sustancias reductoras son oxi -
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dadas; 

Mn 7+ + SUSTANCIAS REDUCTORAS-+ Mn2+ + Mn 7 +REMANE11TE 
-café oecuro-

Al permangnnato remanente se le hace reaccionnr con una cantidad de 

oxalato de sodio equivalente a la cantidad de pennang!Ulato agregado ori

ginalmente, esto produce una decoloración; 

111n7+ + C20~ co2 + Mn
2

+ + c204=RE>!ANENTE 

El exceso de oxalato ee Jetermina por una titulación con permanganato 

de potasio, siendo esta titulación la que indica el dato de oxigeno con

sumido. El ptmto final de la ti tuleción ·se nota por un l.igero exceso de 

Mn7+ que da a la sl.n. una coloración rosa. 

No toda la materia orgánica puede ser oxidada completamente y algunas 

sustancias inorgánicas, principal.mente cloruros (1000 ppm o más) pueden 

reaccionar parcialmente con el permanganato interfiriendo la determina-

ci6n (19); 
2Cl- + MnO~ + 8H+--+Mn2+ + Cl.2 + 4H20 

El material y los reactivos empleados para la determinación del oxíg~ 

no consumido en medio ácido son; 

- Matraces Erlenmeyer de 300 ml 

- Bafío de agua 

- Rel.oj de interval.oe 

- Sol.ución de tt2so
4 

al 25 ~ 

Bureta 

- Pipetas 

- Embudo Buchner 

- Sol.ución de oxalato de sodio estnndnr O.Ol.25 N 

Se seca el. oxal.ato de sodio grado reactivo a 105°C durante toda l.a 

noche y se guarda en desecador. Se disuel.ven 0.8374 gr de oxalatode 

sodio seco en agua destil.ada y se afora a un litro 

Sol.ución medre de permanganato de potasio 

Se disuel.ven 4 gr de KMn0
4 

en un l.itro de agua destilada y se fil.

tra a trav~s de l.ana de vidrio 

- Sol.uci6n estandar de permanganato de potasio 

Se diluyen l.00 ml. de l.a sl.n. medre de Kl'n0
4 

a un l.itro con agua de!!. 

til.ada. Esta sl.n. ae estandariza con l.O ml. de la sl.n. de oxal.ato c~ 

l.iente. La norma1idad teórica de l.a al.n. de Klln0
4 

ea de O.Ol.25 (igual. 

que l.s sl.n. de oxal.ato de sodio). 
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En un matraz Erlenmeyer de 300 ml se añaden 100 ml de muestra más 10 

ml de la sln. de a2so
4 

y 10 ml de la sln. estandar de .Klln04 y se agita. 

Se coloca el matraz en baf'lo de agUB. hirviente durante 30 minutos, 

El matraz debe estar sumergido de tal forma que la superficie de la 

muestra quede abajo de la superficie del baf'lo hirviente. 

Se quita el matraz del baño y se enfría a ~ 70°c. 

Se añaden 10 ml de la sln, eetandar de oxalato y se mezclan. 

Se titula la sln. caliente con Kl!1n0
4 

(sln. estandar) hasta que apare

ce una coloración rosa ~ue indica el punto final, se lee el volumen de 

KMnO 
4 

usado. 

Se realiza un blanco con agua destilada y se trata igual que la mues

tra (2,19). 
mg/l de oxi•eno consumido en medio ácido _(A-B)(N)(S)(lOOO) 

~ - ml de muestra 

donde N es lA normalidad de la sln, de K~no4 
A son los ml de sln, de KMn0

4 
gastados en la muestra 

B son los ml de sln. de KMn0
4 

gastados en el blanco 

8 es el peso e~uivalente del oxigeno 

Interpretación de loa resultados, 

Se considera que un agua muy pura contiene menos de 1 mg/l de oxigeno 

consumido en medio ácido, un agua potable contiene entrP. l :' 3 mg/l; un 

agua sospechosa contiene entre 3 y 5 mg/l y un ar.ua mala contiene más de 

5 mg/l. Estas cifras parecen un poco arbitrarias, pues no parece que sea 

peligroso para la salud consumir un agua con cantidades más elevadas. 

Para la interpretación de los resultados, no es necesario ser demasi~ 

do absoluto con este par~etro y es necesario compararlo con el resulta

do d61 examen bacteriológico.Un contenido elevado de materia orgánica d~ 

berá siempre hacer sospechar de una contaminación microbiana. 

La Norma Ofici"l Mexicana sanciona un contenido de 3 mg/l de oxígeno 

consumido en medio ácido para el agua potable (12,19). 

6.2.12 Sustancias activas al azul de 11111tileno. 

La3 sustancias activas al. azul de metileno (SAAJI) son básicamente de

tergentes <:ue se emplean en grandes cantidades, tanto para el uso indus-
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trial como doméstico. En consecuencia, su concentración aumentu con3tun

temente an las aguas euperf'icial.es •. 

El "detergente, cuyo término desj,gna todas las sustancian que poseen 

las propiedades de limpieza importantes, es un producto complejo que co~ 

tiene uno o varios agentes activos de superfi
0

cie, y compuestos minerales 

(carbonatos, fosfatos, polifosfatos, perboratos) frecuentemente asocia

dos a las materias mejorantes (carboximetil celulosa, alcanoamidas), a 

las enzimas hidrolizantes y a los agentes s~cµestrantes (derivados del 

EDTA y del ác, nitriloacético). 

En general, la biodegradabilidad de los detergentes está unida al gr~ 

do de su ramificación en la cadena alquil y a su longitud. 

Los detergentes catiónicos más empleados son los de amonic cuaterna

rio, principalmente en las centrales lecheras debido a su poder bacteri

cida, 

La presencia de estos productos, usados muy a menudo en cantidades 

excesivas, se caracteriza por la formación de abundante espuma que obs -

truye las canalizaciones por la no sedimentación de las partículas en "U!'!. 

pensión y por una pobre aereación de los fangos activados en la depura

ción biológica, asi como una inhibición en los fenómenos anaerobios en 

loa digestores y las fosas sépticas (3,19). 

La determinación de SAAM depende de la formación de una sal de color 

azul, cuando el azul de metileno, un colorcmte catiónico, reacciona con 

aurfact::mtea aniónicoa incluyendo lineal alquil sulfonatos (ABS), otros 

aulfonatoa y ésteres sulf'atados naturales o artificiales. Debido a su fa!_ 

ta de especificidad, el material que se va a d~terminar se designa sim

plemente como "sustancias activas al azul de metileno" (12), 

El complejo azul formado es extraido con cloroformo. La intenaidaddel 

color ea proporcional a la cene. de SAAM. Después de un lavado acuoso, el 

color permanente en el cloroformo ae mide por medio del espectrofotóme

tro a 652 nm (2). 

Por medio de este mátodo, ai se de3ea una determinaci6n directa de la!!. 

ril alquil sulfonato o alglhi otro surfactante individual., todas las'ot:raa 

especies de SAAM interfieren, 

Interfieren loa sulfatos org1.nicoe, carboxilatos y fenolea que ae a~ 
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complejan con el azul de metileno, loe cianatos inorgánicos, cloruros, ni 

tratos y tiocianatos igualmente•ee combinan con el a~ul de metileno y e! 

tán entre las interferencias positivas. Materiales orgánicos, especial

mente aminas que compiten con el azul de metileno, pueden dar resultados 

bajos (2). 

Loe materiales y reactivos empleados en la determinación de SAAM son; 

·~Bspectrofotómetro con paso de luz de 1 cm para usarse a 652 nm 

-Embudo de separación de 500 ml 

-Solución indicadora alooholica de fenoftale!na 

5 gr de fenoftale!na en 500 ml de etanol al 95i' o isopropanol con 500 

ml de agua. Si ea necesario, ee afíade NaOH 0.02 N hasta obtener un O!!, 

lor rosa pilido 

-Solución de NaOH l N ·-cloroformo 

-Reactivo azul de metileno 

Disolver 100 mg de azul de metileno en 100 ml de agua destilada y~ 

dir 6.8 ml de H2so4 cene. más 50 gr de fosfato monosódico monohidra

tado, Se agita hasta disolución completa y se diluye a un litro 

-Solución de lavado 

Se agregan 6.8 ml de tt2so
4 

cene. a 500 ml de agua dest. en un matraz 

de un litro. Se afíaden 50 gr de NaH2Po
4

.H20 y se agita hasta comple

ta dieolición, se diluye posteriormente a un littucon ~gua dest. (2). 

Se colocan 100 ml de muestra en el embudo de separación y ee alcalini 

za afiadiendo gota a gota sln. de NaOH 1 N empleando el indicador de fe

noftale!na. Se hace desaparecer el color rosa goteando H2so
4 

1 N. Seagx"! 

gan 10 ml de cloroformo y 25 ml del reactivo azul de metileno. Se balan

cea el embudo vigorosamente por 30 seg y se permite que escapen los ga

see. Uña agitación excesiva puede causar <:ue el líquido se emulsione. 

Se pasa la capa cloroformica a un segundo embudo de separación, ee ea 
--~ 

juaga el primer embudo con un poco de cloroformo y ee repite la extrac

ción 3 veces empleando 10 ml de cloroformo cada vez. Si el color azul d! 

"iiaparece de la fase acuoea, se descarta la muestra y se repite el proce

so con ~a muestra más pequeffa (la dpsapnrición de
0 

la coloración azul de 

la- t•ase acuosa ee debe a un exceao de SAAM en la. muestra, por lo que to

do el azul de metileno queda en la fase cloro!'ormica). 
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Se combinan todos los extractos clorofórmicos en el segundo embudo de 

separación y se agrega,. 50 ml de la sln. de lavado agitando vigorosamen

te durante 30 seg, Se deja reposar p~ra permitir la separación de las f! 

ses y se separa la capa clorofórmica filtrándola despu6s a través de la

na de vidrio {previamente lavada con cloroformo) y se recibe el filtrado 

en un matraz de 100 ml aforado. Se extrae la sln, de lavado 2 veces con 

10 ml de cloroformo c/u y se agregan al matraz aforado. Se diluye hasta 

el aforo con cloroformo y se mezcla. 

Se determina la absorbencia de la sln. a 652 nm contra un blanéo de 

cloroformo. 

Para conocer la conc. de SAAM, se compara la absorbencia obtenida de 

la muestra contra unn curva de calibración descrita en el apéndice I (2), 

Interpretación de los resultados. 

La OMS admite hasta 0.2 mg/l de del ergente en. el a.gua potable ~orno 

lauril sulfato de sodio), 

La eliminación de detergentes puede realiznrse por métodos fisicoqui

micos {antiespumantes, flotación, floculación, fijación sobre carbon ac

tivado, intercambio iónico) o por v!a biológica {lg). 

6.2.13 Sulfatos. 

Ln conc.entración del ión sulfato en >'.guas naturales es muy variable, 

En ¡os terrenos que no contienen una proporción importante de sulfatosm!, 

nerales puede alcanzar de 30 a 50 mg/l, pero esta cifra puede ser ampli! 

mente s~perada {hasta 300 mg/l) en las· zonas que contienen yeso ( CaS0
4

, 

principalmente) O Cuando el tiempo de contacto Con las rocas SS elevado, 

En ciertas regiones que contienen sulf'uros me1iálicos {de hierro, ni

quel, cobre) por oxidación pueden originar sulfatos: esta oxidación pue

de originarse durante la cloración 

s= + c12, + H2o--+ so¡,+ HCl 

Cantidades masivas de sulfato de all'lllinio se emplean diariamente en el 

-tratamiento del agua (par°a abatir la turbiedad de la misma), se emplea 

bajo el nombre de alWnbre (19). 
Para la determinación del i6n sulfato (so¡ ) se lleva a cabo una pre-
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ESTA TESIS NO OEBE 
cipitación en sl.n. clorhídrica con cloruro 

SALIR DE LA ol&llOTECA 
de bario (BaC12 ). Fonne cris-

tales de sulfato de bario de tamal'lo uniforme que precipitan. Este preci

pitado se estabiliza con una sln. (glicerina:HCl conc.:etanol) para for

mar una suspensión homogénea medible espectrofotométricamente 

so; + Baci2 - Basol + 2ci-
e1 color o la materia suspendida en gr"11des cantidades interfieren la d.2_ 

tenninación. La materia en suspensión puede eliminarse por filtración. 

El material y los reactivos empleados en la determinación de so; son; 

Agitador magnético 

Reloj de intervalos 

- Espectrofotómetro 

- CUohara de medida de 0,2 a 0.3 ml 

-Reactivo acondicionador 

Se mezclan 50 ml de glicerina con una sl.n. cue contenga 30 ml de HCl 

cene., 300 ml de aeua destilada, 100 ml de etanol y 75 gr de NaCl 

Cloruro de bario (Bacl
2

) 

Se miden 10 ml de muestra y se diluyen a 100 ml en un rr.atraz Erlenme

yer de 250 ml. Se agregan 5 ml de la sln. acondicionadora y se mezclan 

con el agitador magnético. Mientras está en ai:i tsción se añade una cuc~ 

ra de medida de cristales de Bacl
2 

y se empieza a contar el tiempo inme

diatamente. Se agita un minuto a velocid:>d const=te. 

Después.del periodo de agitación, se coloca inmediatamente en la cel

da del espectrofotómetro y se mide la turbiedad con interve'os de 30 seg 

durante 4 min., debido a que el máximo de turbiedlid u~ualmente ocurreden. 

tro de los 2 primeros min y las lecturas permanecen ctes. después de 3 a 

10 ininutos. 

Se estima la cene •. de so; en la muestra comparando la lectura con es

tándares con los cuales se prepara una curva de calibración (apéndice I). 

Se pone a cero el espectrofotómetro con agua destilada (blanco) (2), 

Interpretación de los resultados. 

Segdn la intolerancia de los consumidores, loe sulfatos son suscepti

bles de causar trastornos gastrointestinales, particulannente en niHos. 

La presencia de ·.sulfatos en cantidades superiores a 300 rog/l puede o

casionar en ciértae condiciones un ataqu.e al hormigón y acelerar la co -

rroeión del hierro, Los contenidoe límite de aul.fatoe eon necesarios pa-
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ra ciertas induetriae (textiles, cerveceras, azucarerae), 

Un contenido superior a 480 mg/l. hacen al agua impropia para la agri

cultura, 

Debido principalmente a las dificultades ocasionadas para usos dom,s

ticos, la OMS y la reglamentación mexicana (NOM) sugieren que la conc.lf 

mi.jaa no sea superior a 250 mg/l de so;. La cono. máxima admisible es de 

400 mg/l, 

El organismo es susceptible, sin embargo, de soportar dosis más ele"!!_ 

das (12,19), 

6.2.14 Demanda guimica de oxígeno. 

La dem::inda química de oxígeno (DQO) es l~ cantidad de oxígeno consum!, 

do por las materias existentes en el aeua y oxidables en condiciones OP.!!. 

ratorias definidas. De hecho, la medida corresponde a una estimación de 

lae materias oxidables presentee en el agua, cualquiera que sea su ori

gen, orgánico o mineral (Fe++, No;, NH
3

, s; y 01-) (19). 

Esta prueba es particularmente útil para la apreciación del funciona

miento de las estaciones de tratamiento. La DQO está en función de las c~ 

racterísticas de las materias presentes, de sus proporciones relativas , 

de lns posibilidades de oxidación, etc., por lo que es evidente que lar,! 

producibilidad de los reeultados y su interpretación no pueden ser sati!!, 

factorioa más que en las condiciones de metodología bien definidas y es

trictamente respetadas, En la técnica, el papel del catalizador consiste 

en facilitar la oxidación, la cual, sin embargo, no es total en presen -

cia de compuestos orgánicos establea (urea, piridina, etc,), 

En condicione11 definidas, ciertas materias contenidas en el agua se 

oxidan con un exceso de dicromato de potasio en medio ácido y en presen

cia de sulfato de plata (catalizador). El exceso de dicro~ato de potasio 

se determina con sulfato de fierro y amonio empleando ferro!n (fenantfo

lina y. sulfato ferroso) como indicador de punto final¡ 

Or2o; + MATERIA OXIDABLE -------floer+++ 

Or2o; SOBRANTE + §. Fe++-----+6Fe+++ + 20r+++ + 7ff20 

Los olo:ruro11 (en cono, ma7ores a 1500 ppm) interfieren al anAliei11 , 

pues oonswnen dioromato de .potasio 
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6Cl- + Cr2o; + 14H+~2er+++ + 3Cl2 + 7H20 

se emplea sulfato mercúrico para acomplejar a los cloruros y evitar que 

interfieran en el análisis 

Hg++ + 2cl-____.,HgC1
2 

El material y loe reactivos empleados en la determinación de DQO son; 

- Aparato de reflujo, consistente en un matraz Erlenmeyer de 250 o 500 

ml con junta esmerilada, un refrigerante con junta esmerilada y pa

rrilla de calentamiento 

- Bureta de 500 ml - Pipetas 

- Solución estandar de dicromato de potasio 0.25 N 

Dieolver 12.26 gr de K
2
cr2c

7 
(previamente secado a l03°Cpor 2 horas) 

en ngu~ d·atiluda y diluir a un litro 

- H2so4 conc. que contenga 22 gr de Ag2so
4 

por c/4 kg de ác. (se re

quiere de l a 2 días para su disolución) 

- Solución estandar de sulfato ferroso amónico 0,25 N 

Disolver 98 gr de Fe(NH
4

)2(so
4

)2 .6H2o en al'Ua destilada. Agregar 20 

ml de H2so
4 

cene., enfriar y diluir a un litro. Estnn1arizar ,,esta 

sln. con la eln. estundar de K2er
2
o
7 

de la siguiente manera; 

Diluir 10 ml de la sln. estandar de K
2

Cr2o
7 

a 100 ml. Agregar 30 ml 

de H2so4 conc. y enfriar. Titular con la sln. de sulfato ferroso a

mónico usando de 2 a 3 gotas del indicador ferro!n; 
ml de K2cr2o

7 
(0.25) 

NORMALIDAD DEL SULFATO FEHRlCO AMONICO = ml de Fe(NH4 >2<so4 >2 

- Solución indicadora de ferroín 

Disolver 1.485 gr de fenantrolina junto con 0.695 gr de Feso
4

.?tt2o 

en agua destilada y diluir a 100 ml 

- Sulfato mercúrico en cristales o polvo 

- H2so
4 

concentrado 

-·1liftalato de potasio c61r4COOKCOOH eetandar 

Moler ligeramente y secar hasta peso cte. a 120°c. Disolver 425 mg 

en agua destilada y diluir a un litro. Esta sln, tiene una DQO teó

rica de 500 mg de Oxígeno/l. 

A 50 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer de 500 ml junta esmerilada 

se al\ade l gr de HgS0
4

, varias perlas de vi_drio y muy lentamente 5 ml de 

81 



H2so4 que contiene Ag2so4 • Mezclar hastt. disolución total del Hgsu4 , en

friar mientras se mezcla para evitar posiblee párdidas de material volá

til, 

Al'ladir 25 ml de la sln. de K2~2o7 0.25 N y mezclar. Conectar el ma

traz al refrigerante y abrir la llave de enfriamiento. 

Agregar 70 ml del reactivo de tt2so4 que contiene Ag2so4 por el extre

mo abierto del refrigerante, Agitar para mezclar el reactivo por comple

to y prevenir un calentamiento local que pudiera provocar una expulsión 

repentina del liquido contenido en el matraz, 

La formación de un ligero precipitado no afecta el análisis, 

Reflu~ar la muestra durrmte 2 horas. PUede disminuirse el tiempo cu~ 

do se tiene la experiencia de que periodos más cortos dan el mismo reeu! 

tado. Es necesario cubrir.el extremo abierto del refrigerante para prev~ 

nir la entrada de material extraño, 

Enfriar y lavar el refrigerante con agua destilada. 

Desconectar el matraz Erlenmeyer y titular el exceso de K
2
cr

2
o

4 
con 

la sln, est'Uldar de sulfato ferroso amoniacal usando como indicador 2 a 3 . 

gotas de sln. ferroin. Tomar como punto final el primer cambio de color 

azul verde a café rojizo. El azul verde puede reaparecer. 

Reflujar y titular de la misma manera un blanco con agua destilada. 

Evaluar la técnica y la calidad de los reactivos prob'llldo una sln. de 

biftalato de pota~io (2). 

mg/l de DQO (A-B)(N)(8)(1000) 
ml de muestra 

donde A son loa ml de sulfato de fierro amónico gastados en la muestra 

B son loa ml de eÚlfato de fierro amónico gastados en el blanco 

N es la normalidad del sulfato de fierro amónico 

Interpretación de los resultados. 

Dadas las condiciones operatorias (temperatura), el poder oxidante del 

reactivo (K2cr2o
7

) y el empleo .de un·cataliiador (Ag2so
4

) los resultados 

son más elevados que los obtenidos con el KMn0
4 

(OCllA) (19). 
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6.] Análisis de metales. 

La presencia de metales en el agua potable constituye un problema 

debido a que eu toxicidad afecta adversamente a loe seres vivos que 

la consumen. 

Loe metales pueden ser analizados por medio de espectroscop!a de 

absorci6n at6mica, polarografía o por colorimetría. Se prefieren loe 

m6todoe instrumentales debido a que son muy rápidos y de que no re

quieren una técnica de eeparaci6n extensa y con:plicada (12). 

En fotometría de flama se mide la cantidad de luz emitida, mien

tras que en absorci6n at6mica se mide la cantidad de luz absorbida 

por el elemento atomizado en la flama. El haz luminoso pasa a trav6s 

de la flama hacia el monocromador y de ahí al detecto•. 

Muchos metales que son difíciles de analizar por emisi6n, pueden 

ser analizados por absorci6n at6mica ya que tiene mayor sensibilidad. 

Debido a la longitud de onda de absorci6n c1racteríetica de cada me

tal, se emplea una lámpara que contenga al P.lemento metálico, esto h~ 

ce aue el método quede virtualmente libre de interferencias que cau

sa la radiaci6n espectral, por lo tanto, la cantidad de energía de 

una longitud de onda característica que ee absorbe en la flama, es 

proporcional a la concentraci6n del elemento en la muestra. La cant,! 

dad de luz absorbida se mide de acuerdo a la ley de Lambo~t-Beer (2). 

Antes de procesar una muestra debe pensarse en el tipo de análi

sis que va a realizarse. Pueden determinarse metales disueltce, met~ 

les suspendidos, metales totales o solubilizables. Esta deciei6n de

tennina si la muestra tiene que ser acidulada, filtrada o digerida. 

Las muestras se acidulan para disolver loe metales y para minimi

zar su adsorci6n sobre las paredes del recipiente. 

Si se quieren analizar metales disueltos, se filtra la muestra a 

trav6s de un filtro que tenga un poro de 0.45 micrómetros antes de 

acidularla. 

Cuando se desea conocer la concentración de loe metales solubili

zable'e o totales, no es filtra la muestra, sino que ee acidula, para 

lo cual se emplea HN0
3 

concentrado hasta un plf de 2 o menor, Usual

mente ee requieren 1.5 ml del da. por litro d• muestra. 
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6.J.1 Ant{lisis de metales 'ºtales. 

Se tranafie¡:-en de 50 a 100 ml de una muestra hetero~ea que sea 

representativa a un vaso de precipitado 1 se alinden 5 ml de HN0
3 
co~ 

centrado •• se coloca el vaso sobre una parrilla y se evapora casi aª!. 

quedad, teniendo la precaución de no dejar hervir ln muestra. Se de

ja enfriar el recipiente y se ai'iaden otros 5 ml del ácido, 

CUbrir el vaso de precipitado con un vidrio de reloj, colocarlode 

nuevo sobre la parrilla e incrementar la temperatura hasta reflujom2 

derado. 

Continuar el calent9.llliento y añadir más ácido hasta complementar 

la digestión, indicada por la presencia de un residuo ligeramente c~ 

lorido. Añadir l a 2 ml· de HNOJ y calentar ligeramente para disolver 

el residuo. Lavar el recipiente y el vidrio de reloj con agua bides

tilada, escurriendo el agua sobre lea paredes de arriba hacia abajo 

y filtrar la muestra para remover silicatos o algdn otro sólido ins2 

luble que sea capaz de ocluir a1 atomizador, 

Ajustar el volumen a 50 o 100 ml (12), 
Se debe efectuar una digeatión especial para el mercurio, arséni

co, selenio y algunas aguas contaminadas, las que requieren ác, sul

f'IS.rico y un condensador de reflujo para tener una digesti6n total. 

6.3.2 Análisis de metales suspendidos. 

Se mide la concentraci6n de metales s6lidos suspendidos, se usa 

el mismo procedimiento de digestión, siempre y cuando se.haya filtl'!!. 

do a trav's de una membrana filtrante con un poro de 0.45 micróme 

troa. Se digiere el filtro y el material depositado. Se digiere un 

filtro limpio con el fin de efectuar alguna corrección. (12). 

6.J.J Determinaci6n de cadmio, cromo, cobre, hierro, 

plomo, cinc l maneeso por merlio de una nama 

de aire y acetileno. 

Loe reac1.ivoe empleados en este an~liaie son¡ 

- Aire limpio y seco -Acetileno de grado comercial 

- Agua dosionizada. Se usa para la preparación de todos loe reac-

tivos 1 patronee 
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- HCl concentrado - HllO) concentrado 

- Soluci6n de lantano. Disolver 58.65 gr de 6xido de lantano en 

250 ml d~ HCl concentrado, afladir lente.mente el ácido hasta di

solver el material y diluir a un litro con agua 

- Soluciones patrón de loe metales. Preparar una serie de eoluci~ 

neo patrón que contenga una concentraci6n de 0.005 a l mg/l., d! 
luyendo una porción de la solución concentrada con agua deeion! 

zada que contenga 1.5 ml de HH0
3 

concentrado por litro 

l) CAD!f.10 

Disolver l gr de Cd metálico en la menor cantidad posible de 

HCl y diluir a un· litro con agua. La concentración de esta 

solución es de l mg/litro de Cd. 

2) CROMC 

Disolver 2.828 gr de K2cr2o7 anhidro en 200 ml de agua, aña

dir l.5 ml de HN0
3 

conc. y diluir a un litro. La concentra

ción de esta solución es de l mg de cromo/litro. 

3) COBRE 

Disolver l gr de Cu metálico en· 15 ml de HN0
3 

y diluir a un 

litro. La concentración de enta solución ea de l mg de CU/lt. 

4) HIERRO 

Disolver l gr de Fe metálico en 50 ml de HN03 y diluir a un 

litro. La cene. de esta sln. es de l mg de Fe/lt. 

5) PLOMO 
Disolver 1.598 gr de Pb(NC>

3
)2 en 200 ml de agua, alladir 1.5 

ml de HNo3 cene. y diluir a un litro. La concentración de •!. 

ta solución es de l mg de Pb/lt. 

6) CINC 

Disolver l gr de Zn metálico en 20 ml de HCl y diluir a un 

litro. La concentración de eeta sln. eo de l mg de Zn/lt. 

? ) MAN GANES<> 

Disolver 3.076 gr de MnSo
4

.H20 en 200 ml de agua, ai'ladir 1.5 

ml de HNo
3 

cene. 'T diluir a un litro. La conoentraci6n de e!, 

ta eoluoidn es 4• 1 •g de lln/l.t. 
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Instalar en el instrumento de absorción atómica la lámpara de cá

todo hueco especial para cada elemento que se analice; ajustar la 102, 

gitud de onda de acuerdo a la tabla 3 y alinear la lihnpara de acuer

do con las instrucciones del fabricante. 

Ajustar la abertura de la rejilla. 

Encender el instn.unento y aplicar una cierta intensidad de co ~ 

rriente a la lámpara. 

Esperar a que se normalice el instrumento, usualmente se rec,uie

ren de 10 a 20 minutos. 

Instalar el cabezal del quemador. 

Alimentar de aire y regular el flujo para obtener la máxima sena! 

bilidad. 

Abrir la \'cHwla de acetileno y ajustar el flujo a ur. valor espe

cifico con el objeto de encender la flama. 

Atomizar el agua destilada-desionizada, previamente acidulAda con 

1.5 ml de HN0
3 

conc./lt. En all',Unos aparatos se determina la tasa de 

aspiración durante un minuto y se ajusta si es nec<sario para tener 

un flujo entre 3 y 5 ml por minuto. Calibr~r a cero el aparato. 

Atomizar un:< de las soluciones patrón (usunlmente de 0.5 mg/l) y 

ajustar el ~uemador hasta obtener la máxima respuesta. 

Una vez qu~ se ha efectuado lo anterior, el instrumento quoda li!!, 

to para ser operado. Cunndo se ha terminado de analizar, apagar la 

flama cortando el suministro de acctilP.no antes de hacer ~o mismo con 

el aire. 
TABLA 3.- Longitudeo de onda y sensibili-
dad es en el análisis de metales. (12) 

llfETAL LONGITUD DE ONDA Sa!SIBILIDAD 

Cadmio 228.8 nm 0.025 JD«/lt 
Cromo 357.9 nm 0.100 mt;/l.t 
Cobre 324.7 nm 0.100 mg/l.t 
Hierro 248.3 nm 0.100 iug/lt 
Plomo 283.3 nm 0.500 mg/lt 
Cine 213.9 nm 0.015 mc/l.t 
Manganeso 279.5 nm o.oso mt:fl.t 

Seleccionar JOr. lo menos 3 diferentes ooncentracion•• de cada una 

de laa soluciones del metal, aspirarlas 7 registrar aua abaorbanciae. 
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Fara calibr«r el instrumento cuando se analiza hierro y manganeso 

mezclar 100 ml de la soluci6n patr6ncon 25 ml de una sln, 0,0277 11 

de caco
3

• 

Preparar una curva de calibraci6n graficando en papel milimétrico 

la absorbancia contra la concentr~ción. 

Las curvas de calibraci6n dtilee para el análisis de hierro y mau, 

ganeso deben estar basadas en las concentraciones ori~nales de las 

sol•.iciones patr6n antee de haber añadido la solución de C'>lcio. 

Verificar la curva de ctüibr'1ci6n aspirando por lo menos un pa

tr6n después de haber completado el análisis de una serie de mues

tras (12) 

AN.\LI3IS DE LA.3 MUESTRAS. 

Limpiar ~l :it<>:nizador aspir,;ndo neua bidestil'lda que contenga 1.5 

ml de HNo
3 

conc./lt y ajust:ir el i!"",ntr-.. uoento a =ero, 

Atomizar la muestra y determinar su absorba."lcia. 

CUtmdo se j.;termin::. hierro y ma."lganeso, diluir y :ne?.clar lOD:nl de 

muestra con 25 ml de coluci6n de <0'llcio antes d-. utomizar. 

Las diluciones se pr~paran d~ acu~rdo a la concentraci6n del ele

mento en la muestra. 

Cuando se presen~o.n bajus concentraciones de Cd, Cr, y Pb en la 

muestra, se recomi e'1dJ. extraerlou con una solución de di t iocarbamato 

de pirrilodina y amonio al 5 ~ en agua desionizada y metil isobutil

cetona de grc,do reactivo. Se debe tener en cuenta la necesidad d<1 B!;!_ 

pirar una porci6n de metil isobutil oetona hacia la flama y reducir 

gradualment<> el nujo del combustible para obtener una flama similar 

a la que había antes de aspirar el solvente (12), 

La extracci6n es selectiva para Cr VI. Si se~desea determinar c:r 
III es necesario oxidarlo mediante una ebullición de la muestra en 

medio doido, agregando una solución de Klln0
4 

gota a gota, hasta ob

tener un color rosa persiatente. Enfriar y analizar (12), 

6,3.4 Determinación de mercurio por absorcidn 

atómica sin :flama, 

Además del material mencionado anteriormente, se requiere de; 
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- Celda de abaorci6n. TUbo de vidrio de 2.5 cm de diámetro y 15 

cm de largo 

- Soporte de celda de absorción 

- Bomba de aire capaz de dar un g-asto de 2 litros de aire por mi-

nuto 

- Un rotámetro 

- Un tubo de aereación con una determinada porosidad 

- Un fra.~co re reacción consistente en un matraz ~'l"lerur.eyer de 

250 ml con tap6n de hule dioradado 

- Un tubo de vidrio dr. 150 mm de largo por 18 mm de diámetro que 

contenga 20 gr de fllgClO 
4 

- Una lámpara pequeña de lectur!i con \L"l bulbo de 60 11, colocada de 

tal forma sobre la celda de absorción que mn.ntenga una tempera

tura mayor de. l0°c a la del medio ambiente y evite la condensa

ción del vap'lr 

- Tubo flexible de p:ástico 

La figura 10 muestra el arreglo e~quemático del material que aquí 

se señala: 

lt 

PIGURA 10.- Arreglo esquemático del 
equipo para detenninar il« por absor
ci6n etómioa sin flama. 
A.- Praaco de reacc16n · 
B.- Tubo desecador con MgCl4 c.- Rotámetro 
D.- Celda de abaoro16n con ventsnade 

cuarzo 

88 



E,- Aire comprimido 
F.- TUbo de vidrio con las terminales aglomeradas (tubo de aerea-

ci6n) 
G,- Lámpara de cátodo hueco 
H.- Detector 
J ,- Registrador 

- Solución madre de mercurio, Disolver 1.354 ,;r de HgC12 en 700 

ml de agu'.l., añadir 1.5 ml de HN0
3 

conc, y diluir a un litro, x.a· 
con~entraci6n de esta soluci6n es de l gr de Hg/lt 

- Solución patrón de mercurio, Preparar una serie que cubra un ~ 

bito de O a 0.005 mg/lt , Estas solucioneu se deben preparar C! 
da d:!a 

- Solución de permanganato de potasio. Disolver 50 gr de Kll!nO 
4 

en 

ag~a y diluir d un litro 

- Solución de persulfato de potasio, Disolver 50 gr de K
2
s

2
o

8 
en 

a~a y dil•lir a un litro 

- Soluci6n de hidroxilamina sulfato-cloruro de amonio, Disolver 

120 gr de NaCl y 120 r;r de NH20H,~so4 en agua y diluir a un 

litro 

- Solución de clor-;"o est:moso. Disolver 100 ,;r de snc12 en agua 

que contenga 12,5 ml de HCl cene, y diluir a un litro, Esta sln. 

se descompone con el tiempo. Si se forma una suspens:'..jn se debe 

agitar el reactivo continuamente durante au uso 

Se instala la lámpara de cátodo hueco ajustando la lor.gitud de O!J. 

da a 254 nm para análisis de mercurio, Se ajuota la abertura de la J:!!. 

jilla, 

Se enciende el aparato y se aplica la cantidad de corriente que nJ!. 

cesito la lámpara, Esperar de 10 a 20 minutos para que ne normalice 

el aparato. 

Se instala la celda de absorción y ne alinea con respecto al haz 

luminoso para lograr una máxima transmitancia. 

Alimentar aire al sistema y ajustar el gasto a l litro/min, .. rm! 

tiendo que el aire fluya continulll!lente. 

Se transfieren 100 ml do c/u de las soluciones patr6n que canten- •. 

,gen 0,001, 0,002 y 0,005 mg/lt de mercurio al frasco de reacción. 
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Verter 100 ml de agua deaionizada a un frasco de reacción para e!!!. 

plearae como teatiao. 

Se transfieren 100 ml de muestra o una alícuota que no contenga -

más de 0,005 mg/l de mercurio a un frasco de reacción. 

Se afladen 5 ml de tt2so• cono. y 2.5 ml de Hllo
3 

cona. a c/u de loe 

frascos de reacción, además, 15 ml de la solución de permanganato de 

potasio y dejar reposar dur'1nte 15 minutos. 

Se adicionan 8 ml de una solución de persulfato de potasio a cada 

frasco y se calientan durante 2 horas en un ballo maría a 95ºc, 

Se enfrían los recipientes y cando alcanzan la temperatura ambie~ 

te se aF.aden 6 ml de la sln, de cloruro de sodio-sulfato de hidroxi! 

amina para reducir el exeso de permanganato. 

Analizar cada muestra en foro.a individual ar.a~iendo 5 ml de la s~ 

lución de clon.;.ro est'Uloso antes de colocar el a~arato de aereación, 

Conforme el mercurio se volatiliza y se transfiere hacia la celda 

de absorción, se va incrementando la absorbancia hasta alcanzar ur. 

máximo; esto ocurre en muy poco tiempo, 

Tan pronto como el registrador regresa a la línea de referencia , 

remover el tapón que sostiene al tubo de aereación para ser introdu

cido en el frasco que contiene agua desionizada con el objeto de li!!!, 

piar el sistema y estar en disposición de an~lizar la siguiente sln, 

La curvH de calibración se construye flTBficando el pico más alto 

que se obtiene con las muestras patrón contra loe mg de Hg (2, 12), 

6,3,5 Determinación de arsénico y selenio aspirando 

BUS hidruros en una flama de areón e hidrógeno, 

La longitud de onda de máxima absorción para el As es de 193,7 nm 

y la del Se es de 196 nm. Desafortunadamente, la flama de aire y ac~ 

tileno absorbe intensamente a estas longitudes de onda, La sensibil!. 

dad del método de análisis para estos metales se puede mejorar usan

do una flama de argón hidrógeno (12), 

Para el análisis de As y se, además del material descrito ante~ 

rionnente, ee requiere de lo siguiente; 

- Un gotero que vaya insertado en un tapón de hule del nW!lero O 
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- Un matraz de pera de 50 ml con 2 bocas 

- Un tubo especial para que entre y salga el gas, construido de un 

condensador micro-cold, cortando la porción que queda bajo la 

unión 

- Un aeitqdor maenético 

- Tubo de secado de 100 mm de largo de polietileno, empacado con 

lana de vidrio parn retener l':s ¡;articulas sólidas 

lnstalar el equipo tal como se i:·.dica en l,, figura 11. Conectar la 

salida del recipiente de reacción a la entrada del oxidante auxiliar 

del que:nado:::- por medio de tubo "Tygon". Conectar la entrada del rec,!. 

piente Je reacci6n a ló salida de l!!. válvula de contrc.l del oxidante 

auxiliar. 
Ar 

lt.ATRAZ 
DE l'El!A 

TUBC 
::JESECADOR 

FIGURA 11 .- Arreglo esquemático del 

equipo para determinar As y Se. 

- Solución de ioduro de potasio. Disolver 20 gr de KI en 100 ml 

de ai:ua desionizada 

Solución de cloruro estanoso. Disolver 100 gr de SnC12 en lOOml 

de liCl concentr~do 

- Lechada de cinc. Ai'!ndir 50 gr de zn metálico en polvo (200 ma -

llas) a 100 ml de agua deeionizada 

- Sln. diluyente. Afiadir 100 rnJ. de K2so
4 

y 400 ml de lfCl en agua 

desionizada y diluir a un litro 

- Soluaionee de arsénico; 

1.- Solución madre de As. Disolver 1.3209 gr de trióxido de ar

s6nico, A.s2o
3

, en 100 1111 de agua que contenga 4 gr de NaOH 
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7 diluir 11 un litro. La concentración de eata aoluc:i.ón ea 

de 1 gr Je Mi/lt 

2.- Solución interm<>dia de As. Tomar un ml de la aol:Jción ma·:lre 

de Aa, transfiri~ndolo a un matraz volum~tríco de 100 ml 7 

di~•ür con a¡:ua que con ten~ l.5 :nl .ie !W0
3 

C)::::./lt. La ~º!l. 

centraci6n de esta solución e~ j! 0.01 mg de A3/lt 

3.- Sol·,icidn patrón de As. Trnnsferir 10 ml 1.e la al.n. interme

dia de As o. un matraz volumátr~c·, 1e 100 ir.l y d il·~ir con at;..u 

q'1e contenga 1..5 !nl de HNO/lt, La concentr;.ci1n de e::ita 82, 

1.uoi6n es de 0.001 mg de As/lt 

Soluciones de Selenio 

l.- Soluci6n madre de :le. Disolver 1 gr de Se ec. 5 :il J~ :rnc
3 

-

conc,, dej'.lr enfriar hasta qu~ :3 solución se e,,_~ ibie y se 

haya completado la reacción, ev~por~r a de~u~l;.d y 1iluir a 

un litro, La -::oncentr3.c16n de ~;;t3. sln. es d~ 1 ~ J.e 3e/lt 

2,- Solución int'.lrmedia de Se, Tol!u.r l rol dP. la s:.r •• madre de 

Se transfiri~ndolo a U.'1 matraz ·1olumétricn de l JO rol y di -

luir con a~ que contenga l. 5 !!11 de f!NO 
3 

conc ./1 t. L'l c0!2_ 

centración de esta sl.n. es de 0.01 mg de Se/lt 

3.- Solución patrón de Se. Transferir 10 ml de la sln. anterior 

a un matraz volwnétrico Je 100 ml y ailuir con agua gue co~ 

tenga 1..5 ml ie l!N0
3 

conc,/lt. La concenti·aci~n 'ae a!ltll so

lución es de 0.001 mg de Se/1.t 

- Acido percl6rico al 70 6 72 ~ 

Se instala la lámpara de cátodo hueco con el elemento metálico que 

se desea analizar, ajustW\do la longitud de onda conveniente, 

Se ajusta la abertura de la rejilla, se enciende el aparato y se 

apl.ica 1.a crultidad de corriente conveniente. 

Se deja quo el. equipo se normal.ice y se eotabilice la fuente de P2 
der. Este proceso requiere de 10 a 20 minutoo. Instal.ar el cabeza1.,.. 

del quemador. 

Empezar a alimentar con Ar, ajustar el gasto a 8 lte/min, Introd~ 

cir el Ar auxiliar y ajustar el gasto a l lt/min. 

A1imentar con ~ y encender la flama, 92 



Atomizar la solución patrón con concentración de 0.001 mg de me~ 

tal/lt y ajustar el quemador hasta obtener la máxima respueata, en e!!_ 

ta forma, el instrumento queda listo para analizar las muestras y las 

soluciones patrón del metal. 

PREPARACION DE LA MUESTRA 

1.- Arsénico o selenio inorgánicoe. 

En un matraz volumétrico de 50 ml v~rter 25 ml de la ~uestra, 

20 ml de HCl conc. y 5 ml de H2so
4 

conc. 

2.- Ars~nico total (orgánico e inorgánico), 

A 50 ml de la muestra contenidos en un vaso je precipitado 

afladir 10 ml de HN0
3 

conc. y 12 ml de s 2so
4

• Evaporar la sln. 

hasta que aparescan vapores de so3 (obteniendo un volumen a

proximado de 20 ml). Para evitar lq pérdid> de As, mantener -

condiciones oxidantes, paril. el lo añadir pequeñas cantidades de 

HNO, siempre y cuando desaparezc:i..~ los humos café rojizo3 de 

N02 • Enfriar 13. solución y añadir 25 ml de agua des ionizada , 

1 ml de ác. perclórico y evaporar de nuevo la 3olución hasta 

que aparezcan vaporeo de so3• Enfriar de nuevo y a.f\adir 40 ml 

de HCl conc, Llevar a un vol, de 100 ml con agua dcsionizada. 

Para prepar·u· las C•Jrws de calibración, se transfier• .. O, 0.5, -

l.O, 1.5 y ~.o ml de la sol•Jción patrón del met9.l a matraces volumé

tricos de 100 ml y se aforan con ln solución diluyente p3ra obtener 

concentraciones de o.oo , o.nos , 0,01 , 0.015 y 0,02 mg/lt del m~ 

tal (12). 

Transferir una porción de 25 ml de muestra preparada o de las so

luciones prepara.das. 

Al recipiente de reacción que contenga. la sln. de AS, añadir 1 ml 

de la sln. de Kl. Este paso se omite para el Se. ~ftadir 0.5 ml deuna 

eln. de SnC12• Esperar por lo menos 10 minutos para que el metal se 

reduzca a su más bajo estado de oxidación. Colocar el recipiente en 

el lugar correspondiente. Llenar el gotero con lechada de cinc. 

Insertar firmemente el tapón de hule que sostiene al gotero en la 

boca del matraz. Presionar ol bulbo para iatroducir la lechada de Zn 
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en le muestra y en la soluci6n patr6n. 

El hidn.iro metálico produce un pico rápidamente, cuar.do la rluma 

del registrador recorre una parte del trayecto en relaci6n con lo. 1J!!-. 
se lineal (1.2). 

Tr:,z•i.r uno. curva de cH:ibt'>•Ci6n graficando las diferente:: .>.lturus 

de los picos contra laa concentraciones de las soluciones pb.tre.n. 

Multiplicar los valores obtenidos por 2 debido a ~ue las muestras 

se diluyeron con ácido (12). 

6.4 lnterµretaci6n de los result~dos del an&lisis de metales, 

~ 
Gener3.lment"', l~ concentr~cirSn de cadmio en 19.s aguas s 1.i~e~!"ici:i

les no sobrep>lsa de ale;unos nicro¿:ramos/litr·~ jebido :J. l'>. roe:;. solu

bilidad del carbone.to y del hidr6xido de cadmio al pH habit'.rnl del 

agua •. La fuente princi.--.1 del cadmio en ·~1 or¡r~nis:no es dé ori<>en a

limentario, el cual puede provenir de vasijas barnizadas y de utens! 

lio~ galvanizadoo. 

La dosis t6xica r.or in¡resti6n de cadmio es de algunos ~ili;;r,mos. 

Aproxirru:..,,,ente del 5 al 10 1- del C'1dmio ineerido por '?l l:o:::rre eo b.:!2_ 

sorbido y acumulado princip<ll1ttnte er. los rifor.es 'tujo lE. fori:a de 

metulotionina; el periodo biológico varía de 16 a 33 af.•os. 

Lo. toxicidad relativamente elevada. con efecto acumulativo se aco!!!. 

paña de trastornos renales, al.terH.ciones óseas e hipertensión arte -

rial. las encuestas epidemiológicas parecen asociar al cadmio con un 

síndrome t6xico deno:n:'.nado "Itai i tai" en Japón y car¡; eterizado por 

una deacalcificaci6n 6sea, proteinuria y glucosuria. El nivel críti

co de cadmio en el c6rtex renal es de aproximadamente 200 mg/Kg, el 

nivel "normal" ce sitda entre 20 y 100 me/Kg para un hombre de 50 a

ffoe. El cinc y el calcio tienen un papel protector frente al cadmio, 

y la deficiencia en el organismo de cotos elementos constituye una 

predisposición a la intoxicaci6n.(19). 

Laa normas internacionales establecen quo un agua potable no debe 

contener más de o.Ol mg de cadmio/litro. 
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!lliQ!!Q 
Rl crPmo puro ee emplea muy po·co en l.a industria, aparte de la f~ 

bricación de loe aceros eepec:Lal.ee, Bn camb~o, eue derivados son muy 

utilizados, en las industrias quimicae se emplean principalmente los 

bicromatos, Rl. cromato electrolítico está muy generalizado y el cur-' 

tido al cromo se usa mucho para loa cueros y las pieles. Las sales de 

cromo se empl.ean como mordentes para pinturas y como colorantes (ve~ 

de d~ cromo, rojo de cromo, lll!larillo de cromo, etc,), Prácticamente, 

el cromo es un elemento anormal. en el agUa, eu presencia se debe muy 

frecuentemente a loe vertidos de los talleres de galvanoplastia, La 

oxidación de l.os compuestos cromosoe es instantánea, por lo que el 

cromo puede encontrarse en estado trival.ente (cromitas) o en estado 

hexavalente (cromatos y dicromatos), Cantidades de algunos microgra

moa de cromo son considerados como dtiles para el equilibrio del me

tabolismo de la glucosa y ciertos autores indican que este metal ti~ 

ne un efecto protector contra la arterioescleroais. 

Independientemente de la acción t6xic~.hepatorrenal, poco sensi

ble para dosis del orden de mg/l., las características cancerígenas -

del cromo hexavalente hacen que la Norma Oficial. Mexicana (NOM) haya 

adoptado como concentración limite máximo del cromo en estado hexa~ 

lente la cifra de 0,01 mg/l. De hecho, el limite indicado ,.ara el 

cromo ea muy inferior a la dosis tóxica, pero se estima que este el~ 

mento deberia estar completamente ausente del agua potable (6, 19). 

2º!lli!! 
Bl. cobre dcsempel'la un papel muy importante en loe metabolismos bi,!!. 

l.ógioos (enzimas). Puede encontrarse en forma de trazas, es decir, :i!!, 

ferior a 1 mg/l. en ciertas aguas naturales. 

Aparte do l.as contaminaciones industriales o de los tratamientos 

agr!colas, eete metal. proviene habitualmente de l.a corrosión de l.as 

tuberías ·y más raramente constituye el residuo de un tratamiento de 

l.as al&Qll con salee de cobre (l.g), 

La.Norma' Oficial Mexicana (NOM) indica como dosis l.!mite la can

tidad de J llC/'l.. La toxicidad relativamente pequeHa de l.as •alas de 
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cobre, podría permitir dosis más elevadas, principal.mente si se ti~

nen en cuenta los aporteo cotidianos debidos a la alimentación. Sin 

embargo, el eabor meti1lico y astringente da lao sales de cobre apar!. 

cen ya en dosis de 4 a 5 11c/l. Así pues, convime evitar una penna

nencia demasiado larca del agua en presencia de cobre. 

Bn alaunao acuas dulces, las concentraciones próximas a 0.5 mg/l 

,ueden colorear la porcelana de loe fregaderos y provocar un ennegr!. 

cimiento en ciertos productos alimenticios despu's de cocerlos (esJI! 

rrsgoe, champi.Hones, ate.) (6, 19). 

!!lll!!!Q. 
Las aguas superficiales pueden contener hasta 0.5 m&/l de hierro, 

que puede tener por origen la lixiviación de loe terrenos atravesa

dos, o las contaminaciones industriales. El hierro ,uede encontrara• 

hasta en can·tidadee de 10 mg/l en las aguas de loe sondeos. Las aguas 

minerales y principalmente las ~guas termominerales pueden contener 

más de 10 mc/l. 

Este metal en estado ferroso es bastante soluhle en el agua. Pre

cipita debido al desprendimiento de co2 y por oxidación en el aire • 

Seiún loe casos, podrá existir en solución en estado coloidal y m 

forma de complejos orgánicos o minerales, principal.mente si se usan 

polifosfatos en el tratamiento del agua. 

Las cantidades de hierro aportadas por la alimentación son impor

tantes (carne, 20 a 40 mc/K1; pescado, 10 mc/K1; leche, 1 a 4 mc/Kg¡ 

.Pan, 20 a 40 mc/ltc; frutos y legumbres, 5 a 10 mc/K1), pero el hie -

rro del agua no pros·enta ningún inconveniente desde el punto de vis

ta fisiológico. Las necesidades para el organismo humano se sitdan 

entre 2 y 3 mg/día, pero solamente del 60 al 70 ~ de la cantidad in

gerida se metaboliza.· 

Independientemente de un s~bor desagradable que puede pereibiree 

a partir de 0.05 mc/1 1 el hierro desarrolla en el agua una turbiedad 

rojiza poco atractiva para el conaumidor. Adem4s, las ª&\148 ferrugi

nosas timen el inoonveniente de manchar la ropa. Bxiaten ademils oie!, 

tes baoteriaa muy ~vidas de hierro, estas farrobeotariaa se fijen &2, 
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bre la.e paredes de las canalizaciones y ocasionan tenclmenoe de corl"2, 

ei6n con rormao16n de consecrecionee Toluminosaa 1 duras (19). 

La Norma Oficial »exicana {NOll) establece como límite una concen

traci6n de hierro de 0.3 mc/l (ó). 

PLOllO 

Bl plomo es un componente inferior, pero ampliamente difundido de 

la corteza terrestre, donde está presente en fol'llla de carbonatos, fo~ 

fatos, pero principalmente de su11'uros {cal.ena). 

Generalmente el contenido de plomo de lae aguas superficiale~ no 

contaminadas no sobrepasa de 0.1 mg/l y su presencia en contenidos 

más elevados, aunque sea eolubilizado o fijado.por materias en sua:

pene16n, ee debe a una causa externa. 

Está tan difundido y es tan usado en la industria que las posibi

lidades de contaminación son extremadamente numerosas y Yariadae. De 

hecho, las actividades humanas (empleo de carburantes, fusión de mi

nerales, utilizaci6n de combustibles fósiles) ocasionan la formaci6n 

de aerosoles plumbiferoe, siendo actualmente la principal fu.ente de 

plomo en la hidr6sfera. 

La acci6n tóxica del plomo era bien conocida por loe romanos, De~ 

de la antigtledad 1 el plomo ha sido ampliamente usado en las vasijas 

barnizadas y para le fabricación de cei'lerias de distribución de agua, 

por lo que ha producido numerosas intoxicaciones de origen hidrico. 

No obstante, la intoxicación crónica que ea la más frecuente, ti!, 

ne un origen profesional, La intoxicación debida a la alimentaci6nee 

muy rara. 

La intoxicación plúmbica se manifiesta por trastornos clínicos 

anomalías biol6gicae y alteraciones histopatolócicae variadas. Está 

influenciada por m~ltiples factores y principalmente por una aoci6n 

antienzimática, con un efecto anti-SH. 

Bl plomo es susceptible de acumularse en el organismo, el peligro 

no es, pues,·· solamente debido a la· absorci6n de una dosis tóxica, s!, 

no a una acwnuJ.aci6n de dosis consideradas separadamente como no tó

xicas. Bl plomo se fija en· particular sobre el esqueleto, donde ee llJl 
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cuentra en estrecha dependencia con el metabolismo del calcio. Exis

te, sin embar&o, una eliminación biolÓ&ica de plomo (heces, orina). 

La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona un límite de plomo de 

O,l mg/l. (6, 19). 

Q!!iQ 
ID. cinc, que puede contenerse en las aguas de distribución en cou 

tenidos que sobrepasan a menudo de 0,005 mc/l, provienen ¡eneralmen-

te de las canalizaciones de letón o de hierro galvanizado 

por las aguas agresivas o ricas en cloruros y eulfatoe. 

atacadas 

Desde.el punto de vista fisiológico, y sin que la toxicidad pueda 

entrar en jue¡o, parece que la cantidad de cinc tolerable en el agua 

queda rápidamente limitada por el gusto desagradable de las salee de 

cinc. La Norma OCicial Mexicana (NOM) sanciona como limite de conceu 

tración de cinc la cantidad de 15 mC/l. 

Para uso agrícola, el marchitamiento de las plantas puede ocurrir 

a partir de 5 mc/l (6, 19). 

MANGANESO 

Bl manganeso presente en el agua puede encontrarse con valencias 

de diferente valor (II, III,- y·Iv), soluble o en suspensión en forma 

de complejo, Su solubilidad depende del pH, del oxiceno disuelto, de 

la presencia de agentes acomplejantes~· 

Dadas las cantidades introducidas diariamente por la alimentación 

el manganeso del agua no puede considerarse-como representante de un 

carácter de toxicidad, Desde el punto de vista ¡ustati~o, puede dar 

un mal sabor al acua y, si precipita0 la turbiedad producida ea des!_ 

gradable. Desde·· el punto de vieta dom6etico~ presenta el inconventeu 

te, incluso en cantidades menores de 0.1 mc/l, de manchar el esmalte 

y la ropa. Bn las estaciones de tratamiento de aguas Cavorece el cr~ 

cimiento de baoteriae del ·¡rupo de la11 eiderobacteria1ee(cnllione -

lla) que perturben el f'uncionamiento do loe filtros de arena, pudieu 

do llegar a la··formaci6n de depósitos en lae canalizaciones. Sin em

bareo, puede uearee el e11tado heptavalente, en forma de permanganato 

para la eliminaoi6n de las materias or!ánioae que dan guetos de11acr!!. 

dables. 
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La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona un contenido de mangsne

so en a~a potable de 0.3 mg/l (6,19). 

MERCURIO 

El mercurio y sus derivados no son muy abundantes en la naturale

za, no representan más del l X 10-7 ~ de las rocas !~eas. 
El mercurio se emplea principalmente en la industria del cloro, d• 

la sosa y como catalizador en la producción de acetaldeh!do, Bl mer

curios• usa tambi'n en la fabricación de aparatos ellctricos, ins

trumentos de control y pinturas marinas. Ciertos fun~cidaa que con

tienen derivados del mercurio se emplean en agricultura. La presen

cia de mercurio en el medio se debe tambi~n a loo vertidos de cier

tas actividades industriales, refinerías, fábricas de cemento, oide

rúrcicas, tratamiento de loa fosfatos, refinado de mercurio. 

Sin embargo, el mercurio se desprende naturalmente de la corteza 

terrestre (evaporación, erosión, volcanes, etc., del orden de l05 ton/ 

afio), La contaminación debida a las actividades hwnan&S es de l04 ton/ 

afio. 

En general, salvo el caso de contaminación caracterizada, el con• 

tenido de mercurio de las aguas dulces superficiales ne excede de 

0.0001 mg/l, aunque puede alcanzar 0.08 mg/l en las proxi~idadea de 

yacimientos minerales. 

La dosis mortal para al bicloruro merc11rico es de 0.15 a 0,5 gr • 

La intoxicación se caracteriza por trastornos digestivos, una esto~ 

titis y un ataque renal. 

Las intoxicaciones mercuriales de origen h!drico ocn muy raras.So 

obstante, la enfermedad de Minamata (Japón en 1962; trastornos ner

viosos y muerte) atrajo la atención sobre los importantes riesgos que 

ocasionan lae contaminaciones por mercurio. 

La acumulación de mercurio en los peces ea considerable, ya quo 

~atoa carecen de un eiatema eficaz de desintoxica~i6n y do elimina

ción de mercurio, por lo quo tiene lugar una acumulación que aumenta 

con el tamaflo y la edad y varia se&dn las especies • .Es por medio de 

4stos que las personas se intoxican cuando hay un consumo exoesivo, 
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El mercurio puede i«11almente dar complejos orgánicos de toxicidad 

más elevada (compuestos de alquilo, arilo, alcoxialquil} bajo la ac

ción de numerosos microorganismos, particul~rmente en los sedimentos. 

En un medio anaerobio bien establecido, el mercurio se hulla bajo la 

forma de sulfuro estable, la ventilación natural o artificial (lim

pieza, dragado} de laa capas superficiales facilitan la acción de las 

cepas metilantes, La toxicidad de estas diferentes formas químicas~ 

ría muy ampliamente ydebe, pues, considerarse la presencia de las s~ 

les minerales y de los compuestos organomercuriales, La absorcióndi~ 
ria de 0,00~ mg de metil mercurio por Kg de peso corporal puede oca

sionar trastornos neurológicos irreversibles entre los sujetos que 

tengan susceptibilidad individual particular. M~s del 90 ~ del mere~ 

rio en compu~stos orgár.icos se absorbe por el tracto gastrointesti

nal, mientras que la forma metálica, menos tóxica, sólo lo es d'bil

mente (15 ¡() , 

Para el ª&Uª potable, las normas internacionales dan como límite 

0,001 mg/l. 

El mercurio está frecuentemente unido a partículas en suspensi6n, 

por lo que los tratamientos habituales de flaculación pueden condu

cir a una eliminación del 80 % del mercurio presente.(19), 

ARSENICO 

El arsénico está muy repartido en la bi6sfera, las rocas ígneas 

contienen de l a 9 mg/Kg, los fosfatos naturales contienen 20mg/Kg , 

los carbones 45 m&/Kg y las piritas contienen de 5 a 6 r;r/Xc. 
El arsánico puede existir en estado tri valen te y pentavalente y en 

forma de compuestos orgánicos, Aunque la forma exacta bajo la que se 

encuentra en el ai!;lJU sea mal conocida, es ¡;rob'lble que el arsénico•.!!. 

t' principalmente en estado pentavalente. 

No está comprobado que el tratamiento de cultivos con derivados de 

are4nico minerales u orcáJticos (insecticidas, anticripto¡ámioos, ra

ticidas, etc,) sea el or!gen de la presencia·de éste en •l agUa ~'de 

distribución; ein embargo, en ciertas regiones dond.e estos productos 

ee emplean en cantidades importantes, se llega a encontrar en loe P2. 
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zos debido a infiltraciones, No obstante, los riescos de intoxica

ci6n son runci6n del carácter de solubilidad, muy diferente secdn se 

trate de anhfdrido arsenioso y de arseniato s6dico, o de arseniatode 

plomo y de cal, de la cantidad ~bsorbida y de la duraci6n de la expg, 

sici6p. Los compuestos orgánicos con ars&nico son menos t6xicos que 

las sal.es minerales, por lo demás, •l estado triva1ente es más t6xi

co que el estado pentavalente. 

La intoxicación cr6nica por ars,nico ee caracteriza por trastor

nos digestivos, síndromes melanod,rmicos y neurol6gicos. 

Desde el ¡J\lllto de vista toxicol6gico, el ars,nico actúa en el or

caniemo bloqueando loe grupos tiol, ocasionando perturbaciones •n los 

procesos de oxidoreducci6n celular (As 3+) y trastornos en el metabo

lismo glúcido-lipídico (As 5+), Puede huber igualmente, qunque está 

puesto en duda, una acción cancerígena cuyo mecanismo está mal defi

nido, Ciertos autores piensan que lo• compuestos minerqles del ara'

nico pueden inhibir los procesos de multiplicaci6n celular a niYel 

del DNA y bloquear los mecanismos de reparación por un fenómeno de 

"linkat;e" del ars,nico a nivel de los grupos azufrados, A pesar de !. 

llo, en Taiwan un millar de casos de síndrome melanod,rmico y de cán_ 

cerea cutáneos se han podido deber a loe contenidos relativamente e

levados (0,6 a 2 mc/l) de ars,nico en las aguas de pozos profundos, 

Es preoieo sefialar que loe experimentos practicados con animales 

con una dosis máxima tolerable y durante largo tiempo, no han permi

tido poner en evidencia un poder carcin6geno. Sin embarco, el are'n! 

co tiene efectos teratogdnicoe, Por otra parte, se piensa que el ar

s6nico desempefia un papel antitóxico frente al selenio. 

Debido a la acumulación del arsénico en el organismo, a su toxic! 

dad en pequefias dosis y a su eventual acción éancer!gena, la Norma 

Oficial Mexicana (NOM) sanciona 0,05 mg de are,nico/l como limite en 

el agua potable, 

Loe tratamientos habituales de floculación en el a111a, y en párti 

cular los tratamientos con percloruro de hierro procedente de una o

xidación realizada con oloro, pueden permitir eliminar la mayor par

te del are,nico en el agua bruta (6, 19), 
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~ 
Rl. ael.enio ea un metal.o id• ampliamente difundido en la naturaleza, 

Bl suelo (piritas seleniticaa; esquistos aroillosos) pueden contener 

de l. a 6 mc/Kc. Bate "elemento se utiliza en la preparación d• colo -

rantes, en vidriería y en' metalurgia, asi como en la fabricación de 

c'luiaa fotoel,ctricas. 

La intoxicación producida por selenio se c1racteriza por ocasio

nar trastornos pulmonares, digestivos, nerviosos 7 cutáneos, En au

sencia de conocimientos indiscutibles sobre el inter's biol6cico del 

selenio y su toxicidad a dosis débiles, la determinación de la con

centración limite en el agua es muy controvertida, La bibliourafiata 

forma dnicamente de un caso de intoxicación hidrica (caída. de pelo 1 

fragilidad de laf! uf\as, apatía) en un sujeto que consumió durante 3 

meses agua de un pozo que contenía 9 mg/l de selenio. 

La Norma Oficial Me.icicana (NOM) sanciona 0,05 mg/l de sel~nio en 

agua potable, 

Concentraciones significativas de selenio en vegetales provoca ta 

ioxicaciones en el ganado, "alkali disease" que se caracteriza porun 

ataque a la queratina (pelo, uñas). 

Ta toxicidad del selenio parece ser debida al hecho de que puede 

formar un complejo susceptible de desplazar a la metionina-.(6, 19), 
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CAPITULO 7 

RESULTADOS 



7.l Lluvias y estiaje. 

Se ha observado que existen 2 etapas preferenciales en que los caro ~ 

bios climatológicos del medio ambiente afectan las características fisi

coquímicas y microbiológicas del agua potable de una comunidad, dichas 

etapas son la etapa de lluvias y la denominada etapa d& esti!\je 

no llueve ). 

cuando 

En el presentt trabajo se manejen datos correspondientes a lns fechas 

de octubre de 1985 a septiembre de 1986, considerándose que la etapa de 

estiaje se presentó de octubre de 1985 a marzo de 1986 y la etapa de 11!! 

vias de abril de 1986 a septiembre del mismo año. 

La importancia de consi derP.r 2 épocas como fundam·ant;cles en la inter-

pretaci6n de los resultados reportad~s acerca del agua ~otable 

principalmente en lo si~~iente: 

radica 

!la de considerarse que durante la época de lluvias, loe peligros de 

infiltración de e~a extrafia a la conducida en la red de distribu-

ción es gr".nde, aumentando también los riesgos de contaminación del 

agua potable conducida 

En ln Deleg:;.ción ~'.iguel Hidalgo existen 2 zonas definia'.ls por su d! 

ferencia de altitudes entre si. 

Durante la época de lluvias, es claro que la zona de bajP. altitud 

sea mayormente afectada debido a un deslizamiento natural del agua 

hacia esos lugares, produciendo encharcamientos, inundaciones, tap~ 

namientos en los alcantarillados al arrastrar basura, y por todo ti~ 

to, mayor peligro de infiltración en la red de distribución y C1)Dt~ 

minación del agua potable. 

7.2 Fechas de muestreo. 

Cruceros (tomas domiciliarias), pozos y tanques pertenecientes a la 

Delegación Miguel Hidalgo han sido muestreadas en las rechas que se in

dicen en la tabla n11mero 4. 
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TABLA f 4. Muestreo en cruceros (tomas domiciliarias) 

en la Delegación ~iguel Hidalgo, de octubre de 1985 a 

septiembre de 1986. 

NOMBRE DE 

LA COLONIA OCT NOV DIC E:IE FEB L'AR ABR ~'.AY JUN JUL 

AgriculturE "" :;, 
27 12 

Ahuehuetes 9 12 13 14 
25 

Al tamira."10 6 

2 
Anhhunc 8 ie 5 2 24 1 26 17 

9 27 12 18 
10 13 
21 16 

Argentina 7 ' 12 3 6 
antigua 18 

Arg. pte, 7 12 25 21 

5 de mayo ¡ 25 

10 de abril 

Francisco 14 12 28 10 19 
I. ll:adero 25 

9 
Gr&nada 10 4 

25 13 3 16 

Granada 4 
Am1>liaci6n l.3.' 3 

Veronica 19 6 21 21 27 
Anzures 28 13 

16 

Huiche.pan 6 7 6 
11 

Legaria 12 24 30 4 

México 16 12 28 2 
Nuevo 26 30 

6:. 
Nextitla 20 19 12 31 29 29 

28 13 l 
Pensil 9 12 20 21 

?<; 

AGO SZl' 
tl 

20 17 

22 

30 

5 
23 

4 

24 

6 
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lfOMB!lE DE 
Jll!I 1 JUL LA COLONIA OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY AG-0 SF.P 

-g-
18 Popo 14 12 10 29 3 

25 

19 Popo 9 19 6 10 6 4 
Amp. 25 12 

28 13 

20 Popotla 7 12 15 25 
1 

28 27 8 
20 12 
30 i 

21 Pueblo de 7 22 7 ' 
Tacuba 22 1 

10 
1 22 Santo 20 19 5 31 5 1 

Tomás 21 28 13 
24 

23 San Diego 
1 Ocoyoacac 

24 Sn Joaquín 

25 San Lorenzo 
Tlaltenango 

26 P. Elias 10 13 1 

Calles 20 

27 'L'laxpana 13 18 5 13 26 
21 27 12 

16 

28 Torre Bca. 18 12 9 3 10 

29 Torre Bca. 7 12 3 16 8 
Ampliación 

30 Un Hogar p~ 21 
ra Nosotros 

31 Ventura 7 12 24 19 
Pérez Alba 

R-1 Ret:iner:Ca 
18 de mayo 

32 América 15 13 24 ::'5 23. 23 13 
16 

33.Daniel 3 l 13 16 25 15 28 25 
Garza 15 16 

34 Daniel 13 24 23 21 18 
Garza Amn. 
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L ... ;, bcth .;.::; 
LA COLQf, IA OCT NOV DIO ll/E FEB f/.A¡¡ AER b'.AY JUN JUL AGO SEP 

35 16 de Sept. 15 13 24 25 23 22 27 

36 J;scand6n 6 4 13 13 29 12 
14 5 16 
23 
25 

37 Observa to-
15 13 rio 24 27 13 11 

38 San li.iguel 4 13 9 1 11 29 12 
Chapultepec 14 16 15 

15 

4 12 
39 'l'acubay1 5 5 l.:l 2 18 26 24 19 

14 16 
17 

l'.l An~ures 12 13 8 26 4 
13 16 1 

:1 Anzures 13 20 4 1 
(lmeva) 16 

12 Bonque de 11 13 13 23 9 
Chapultepec 16 

2 
13 Bosque de 8 13 30 31 4 

las Lomas 12 16 17 
13 18 

21 

14 Campo Mili-
tar if 1 

15 .Casa Blanca 

16 Der. Nal. 

,7 Del Bosque 

18 Chapultepec 10 13 17 20 3 3 
Morales 16 30 

~9 Chnpultepec 11 13 24 12 2 
PolEU).CO 14 16 

'º Hip. de las 
Américas 

.1 Irrigación 9 12 3 6 13 9 
10 
14 
28 
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NO!r.BRE DE 
LA COLONIA OCT NOV DIO ENE FEJ MAR ABR MAY JUN JUL AGO 5EP 

52 Loma Hennosa 14 

53 Lomas Al tas 12 4 11 
14 

i 
54 Lomas de 16 

oarrientos 

55 Lomas de 
4 31 Bezares 

7 13 17 
1 

8 
8 16 

1 9 
56 Lomas de 11 

1 
10 

Chapultepec 12 11 
13 i 16 
16 

1 

28 57 Lomas de 11 
1 

7 
i!eforma 12 1 

58 Lomas de 7 
1 

i 
1 

27 12 
Sote lo : 

59 Lomas de 1 
1 1 

! 
Sn Isidro 1 1 1 

60 L. Morales 
bl M. Avila 

Camacho 
62 Molino del l Rev 
63 Morales 9 13 .1.0 30 9 

1 
5 1 Al:J.meda 

' 64 "!o raleo 13 o 9 1 

Palmas 20 

65 Palmitas 10 13 19 
66 Periodista 9 12 J.2 27 

14 
26 

67 Real de 31 
las Palmas 

68 Reforma 10 13 17 15 
Palanca 17 16 

2 13 16 ~4 D2 

69 Reforn¡a 9 
13 Social 
31 

70 Rincón del. 
Bosque 

107 



NO:,:BRO: DE 
LA COLONIA OCT NOV DlC ENE l'EB MA!I ABR MAY JUN JUL 

71 Rincón del 
Bosam 

72 la Sec. del 
B. de Chal'l. 

73 2a Sec. del 
B. de Chap. 

74 3a Sec. del 
B. de Chao. 

7 13 9 3 

75 Lomas de 6 16 24 

Virreyes 12 
17 

76 Lomas de 
13 Barrila:::') 

TAbU. # 5 .- Muestreo en pozos de la Dele~ci6n 
Ui~cl H2cr,:'!º• dl' octvb:-=- ·:ie 1?:5 a se¡tie:nbre 

de 1986, 

POZO OCT 

Chnnultenec 7 
Rio Hondo 22 

l'OZO OCT 

Alameda Tacu-
baya 
B. Franklin 19 
Campos Eliseoe 22 
Casa Amarilla 19 
Cedros y Molie-

'"" ?? 

Chan. ~'orales 22 
La Hormi...-a 
lrri ... aci6n 22 
Jard!n t.'oreloe 19 
La Pirulera 22 
Legaria 22 
Marina Nal.J. 22 

SlS'l'i:l•.A PONI:o;,TE 

DELEG.:..CION 11.IGUEL HIDALGO 

NOV DlC EH FEB nR ABR 

14 n 
14 31 

SlSTEJ.\A CEJlTRC 

DELEGACIO!i MIGUEL HIDALGO 
NOV DIC ENE FEB W.AR ABR 

12 3 
3 

3 

1d 

14 
3 

11 17 
18 

!fu\Y JU:i JUL 

~'AY JUN JUL 

13 

B 

2J l 
21 

11 

AGO SEP 

2 

AGO st:r 

AGO SEP 

11 
19 

,, 
11 

lQ 
19 

108 



rozo OCT NOV DlC WE FEB MAR AER !(.AY JUN JU!, 

Marina Nal. 3 22 18 
Marina lla.1.. 4 ltl 
Mártires de Tacubava 12 
h'.olino del Rey 12 
Periodista 22 14 
Popotla 11 17 
Saleciano 13 
Sn Felioe Poootla 11 11 
Sn Joaau:!n Tacuba 17 11 
Sn Joaauin Río 18 
Ta cuba 11 
Verónica 22 18 
La!!:O Ginebra 13 
Mar ¡, ed i terrPneo 17 
Cicerón q 

Viaducto 13 

TABLA # 6.- ~:uestreo en tanoues de la Dele~ci6n 
h!i~el Hid.?.:.~o de octutre de 19t 5 a se¡:tierr.bre je 

1Sié6. 

TANQUE OCT !lOV ::,re ENE FEB r.'.A.R ABR r.:AY JUN JUL AGO SEF 

Dolores 3 
Aconca~a 17 15 
Madereros 2 14 21 
!{:ad ere ros 3 14 21 
Madereros 4 
Zara .. oza 14 15 
Palo Alto 2>. 
Maple 17 3 
Aeroclub l 22 l'> 
Aeroclub 2 22 15 
Aeroclub 3 21 

.zapote 27 17 3 
\'/indsor 17 ,~ 

San Joaquín 20 4 
virreyes "'º 

AJC· 5EI 

19 

19 
19 

19 
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7,3 Reporte de actividades diarias realiza.ias por el Laboratorio 

Central de Control de Calidad del A,.,ua(LCCCA) en la Delega~ 

ci6n Mi¡;uel Hidalgo de octubre de 1985 a septiembre de 1986, 

A continuación se jeselosun l .... ::.s <=".ct1 vid:~ctes diarias realiza..ins por 

el LCCCA en lhs diferentes colonias (O; que representan los cruceros o 

tomas domiciliarias), pozos (P) y tanques (T) pertenecientes a la Del~ 

gaci6n h:i¡;uel Hidalgo, 

En lo que concierne n las muestras tom~das para estudios bacteriol~ 

gicos, primere.mente se inJica el núrr.ero de muestras que fueron tomadas 

para dicho exa::;en (N°), se?,Uidamente aparecen los símbolos <:l y ~.(l , 

que son indicativos del índice de calid~d "co.ct~riol6gica del agua oue 

S SU Vez, es el resultado de dividir la C~.ntidad de microcrgt>lliSrnos eu 

contr· . .:;.dos t:r. el 3.gua, ent;e el núm(.r0 dt: microorg"'.nismos "perrr.:..ti.::.cs 11 

enccntrs.:r er, el 2.eua p0r l? Normo. C fic ial ~·exicaia ( NCW.), sancionada 

¡;or ln Sec:-'=t ·.ria de ;J::.lud (3.'l;.). Este í.nJice ,,ie c:::.l1d~.d del a.guE-.. debe 

ser, por lo anterior mi?ncionado, Jr&?!"!or n igu::-.1 a 1, !-..?r? ccr.sid-:rar al 

agua como de buec.¡; calidod t:.cteriol6gice, 

OCTUBRE 

Sitio de muestreo 

( Eac~ericlogfo) 

~:uestras 

ppm Frc.-.~-.:io '1.e 

clor~ residu'll. 

libre 

11 / ¡ /// / ////// /¡ ¡ //// !.liercol es 2 de octubre //// / ¡ /// /// /! //// /////// 

C Reforma Sor.ial 1 24 24 100 1 2 • 56 

e Anahuac 35 31 89 1.22 

ll!/////¡//l///////ll Jueves 3 de octubre /////////////////////1////// 

O Daniel Garza 1 20 17 85 1 2.50 

//l///l////l///llll// Viernes 4 de octubre /l/ll/l/!1/l///////I/////// 
C Daniel Garza l l 100 

C Tacubaya 20 18 90 l.73 

C Sn Miguel Chap. l l 100 2,00 

/////ll!//////////// Sábado 5 de octubre //////////1////////////1///// 

C Tacubaya ¡ 14 12 86 1 l,80 
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1 

(Bacteriología) 
Muestras 

Si tia de muestreo Nº ¿ 1 'lo <. l. 1 

ppm promedio Je 
cloro residual. 

libre 

///////////////////¡//// Do1I>~ngo 6 de octubre 

c. Escand6n 3 3 l.00 

11111111111/1//111////// 
1.50 

C Altrunirano 22 22 100 1.50 

C Huichapan 10 5 50 0,60 

///////////////¡/////////Lunes 7 de octubre 1///1/ll/////////t//////I 

C Lomas de Chap. 

C Lomas de Virreyes 

C Argentina Poniente 

C Argentina Antigua 

C Lomas de Sotelo 

C Ve~ture P~rez Al.ba 

C Torre Bla.~ca (Amp.) 

C Tacuba 

39 34 
2 2 

6 6 

5 4 

1 l 

5 .} 

6 5 

5 5 

87 

100 

100 

80 

100 

60 

83 

100 

2.22 

1.55 

0,86 

o.86 

1.00 

0.62 

o.as 
1.40 

C Popotla 6 6 100 3.00 

////// / 1111//I11 I /¡ /¡ 11 I / ~'.artes 8 de octubre ///// / ////// / /// /// ///// 

C Popotla 

e Anahuao 

C Lomas de Chap. 

l.7 12 

10 9 

27 23 

70 

90 

85 

. 1.02 

1.30 

1.50 

c. B, de l.as Lomas 6 6 100 2.50 

C Lomas de Virreyes 7 6 86 2.50 

/ ///// /11 ///// ¡ ///// lt.ifrcoles 9 de octubre /// ///¡ /// // I ///////11 / I !/ 
e Ahuehuetes 

e Granada 

e Popo Amp. 

C Pensil. 

e Popo 

C Irrigación 

e periodista 

C Los Morales 

C Residencia Militar 

C Reforma Social 

e Anahuac 

4 

3 

2 

2 

4 

3 

2 

4 

l. 

l. 

2 

4 

3 

2 

2 

4 

3 

2 

4 

1 

l. 

2 

100 

100 

100 

l.00 

l.00 

l.00 

100 

l.00 

100 

100 

100 

2.50 

2.33 

3.00 

3,00 

2.50 

3.00 

3,00 

3.00 

3.00 

3.00 

2.00 
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Muestras cloro residual 
(Bacteriología) lppm promedio de 

Sitio de muestreo Nº ¿l. < ¿ 1 libre 

/ I / ¡/ 1111I;/¡¡1 I ////¡/Jueves 10 de octubre //// 1/1 //////¡ I /; /// 11 / I /// 
C Plut~rco Elia~ Calles 1 

C :>anto Tor..ás 3 

e An.thuac 2 

C Cha pul te pee Morales 8 

C Refor.:i~ Polanco 4 

C Gr'.lllada 3 

C Irrigaci6n 3 

e ?al:ni tas 4 

l 

3 
2 

8 

4 

3 
3 

100 

lOC 

100 

lJ'.l 

100 

100 

lJO 

3.00 

3,00 

3.00 

3.00 

2.45 
3.00 

3.00 

4 100 3,00 

///¡/¡¡¡;,///, ¡¡¡/¡// 

C Lor.:,1s de Chap. 

Viernes 11 de oct'-lbre //l////¡//l/illllll/111/I/ 

e ·Jh:::.l). Po:·i..."lCO 

C 3. de Oh::..pultepec 

e LOM~S d~ ~efor.r.~ ti 
27 

11 

9 

SJ 

79 

l.00 

l'.lO 

l'.l'.l 

/l!////;'//;'/l/l////// Sábado 12 de octubre 

e An~'.lres 
O Lomas de Chap. 

C Lomas Al tas 

C B; rle las Lomas 

C Lomas de Reforma 

l 11 

2 6 

4 2 

4 4 

o 29 

100 

27 

50 

100 

97 

2,54 

3,00 

3.00 

3 .oo 
///l/llll!/llllllll///////I 

3.00 

0.50 

0.90 

1.75 

l..20 

C Lomas d~ Virreyes O 20 l.00 2.18 

///////////////////// Domin&Q 13 de octubre////////////////////////// 
C Bosques de las Lomas 

C Reforma Social. 

C Lomas de Barril.aco 

C Lomas de Chap, 

e Anzures 

2 18 

5 5 

5 5 

2 2 

7 7 

82 

l.00 

100 

l.00 

l.00 

2.35 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

C Tlaxpana 4 4 l.00 l..50 

/////////////////////Lunes 14 de octubre //////////////////////////// 

C Irrig-aci6n 5 

C Loma Hermosa (Unidad) 2 

C L, de Sotelo (U,H,) 2 

4 

2 

2 

80 

l.00 

l.00 

3.00 

3.00 

3.00 
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(Bacteriología) ppm prom~ il.:i de 
~'.uestras cloro residu•il 

Sitio de muestreo Nº ¿ l ~ < 1 libre 

C Periodista 2 2 100 3.00 

C Chap. Polanco 5 5 100 3.00 

C Escand6n 22 !i 36 o.so 
C Tacubay1 1 l 100 2.50 

C Sn i'.iguel Chap, 4 3 75 1.17 

C Popo ie 15 83 

c Feo. I, Madero 7 7 100 

//////////////////////// !•'.'irtes 15 de octubre //¡///l//1/////1///¡//// 

C Sn Miguel Chap. 39 31 79 1.31 

C Observatorio 4 3 75 0,72 

C Daniel Garza 

c Amfrica 

5 5 

i2 e 
100 

66 0,75 

C 16 de Septiembre 4 1 25 0,72 

!/////1///////////11/ Mifrcoles 16 de octubr. //////, ///////¡;/////// 

C Lomas de Chap, 1 52 52 100 1 3,00 
C México Nuevo 2~ 21 87 

/////////// // /¡ · ¡/¡ / /// Jueves 17 de octubre //// // ¡ /// ////,. i/// / / /.'
0 

C Tacubaya 1 l 100 1.00 

C L. de Virreyes 25 23 92 O,F.9 

C Reforma Polanco 25 12 46 1.63 

///////////////////////Viernes lG de octubre //////////////////////// 

C Torre Blanca 1 40- 3-6 90 1 2.65 
c Argentina Antigua 2. 65 

///////////////////////Sábado 19 de octubre ///////////////////////// 

P Jardín morelos 

P Benjamín Franklin 

P Casa Amarilla 

l o 
1 l 

1 l 

//////¡/////////////////Domingo 

C P. Elias Calles 2 2 

C Nextitla 1 l 

C Sto. Tomás 1 l 

C Popotla 40 24 

o 
100 

100 

20 de 

100 

100 

100 

60 

octubre l//lll/l//l//1///////// 
3.00 

3.00 

3.00 

0.73 
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1 

(Bacteriología) ppm promedio de 
ll!A9Stri>S cloro residual. 

Sitio de muestreo Nº ¿l ~ l. l libre 

111111111111 l //llt/11 / Lunes 21 de octubre //////l////llll/l/////ll//I 
c·sto, Tomás 3 3 100 2,83 

C Un Hoga:t pare. Nos. l l 100 3,00 

e Anahuac 10 10 100 2.85 

C Tlaxpana 25 23 92 2,68 

l//l/l/llllll////llll// r.'.artes 22 de octubre !ll!/1111111111111111//// 
C Tacuba 25 25 100 1.53 

P Rfo Hondo l l 100 

P Periodista l o o 
P Irrigación l o o 
P La Pirulera l o o 
P Legaria l 1 100 

P Marina Nal. l 1 l 100 

P :.~3.!":n:i t:a1. 3 l ' 100 

P Ver.5nica. 1 o o 
P Cedros y U.oliere l o o 
P Chap, !forales l l 100 

P Campos Eliseos l l 100 

//l/l/1/l//1/////1/// Mifrco:!.es 23 de octubre l//¡///////lllllll/1//// 

e E8cand6n 1 25 13 52 1 0.39 

////11/////////¡/////// Jueves 24 de octubre //////¡////I//////¡/¡//// 
C Sto, Tomás 1 25 15 60 1 1.50 

/////////// //////// / / // Viernes 25 de octubre ///////// //// //// /////// 

C Escand6n 7 
e Ahuehuetes 6 

e Pensil 5 
e Popo 11 
e Granada 5 

7 

6 

5 

10 

100 

100 

100 

90 

3.00 

1.59 

0.93 

1.10 

5 100 1.50 

e 5 de Mayo 8 8 100 0,76 

C Feo, I. Madero 5 4 80 1..40 

:/~::::~~:::://////Í///í :;"':'.¡ ,, ··~º"'""•1//////f~::///////////:.~ 



(Bacteriol~g!a) ppm promedio áe 
Muestras el.oro res i·:iual. 

Sitio de muestreo Nº L l. %{.l. libre 

/ ////// / ///////¡ // /// /// Lunes 28 de octubre //111/// //////// ll I////// 
G Irri~ci6n l 25 23 92 1 2,80 

//// / 11 //////11 ////// Mifrcol.es 30 de octubre ////// //¡ ,¡/1//I111 / I / // 
C Popotl.a 1 25 l.7 68 1 0,60 

l//////////////ll///// Jueves 31 de octubre /////, ///1//11'////I/!///// 
C Refonna Social 1 25 25 100 1 0,68 

//// // /////// // I /////// /// 1II/////11/////11 //////// / ///. I / / / ////////// 

NOVIEMBRE !!._! L2...!L2. 
///// 1//1//////1 / I // / I Viernes l. de noviembre //// /// / /1 l!!ll/ /////// / 
C Daniel Garza 1 45 43 96 1 2 .48 

//// / /////// //// //¡ ¡ ¡ // Lunes d de noviembre ///1/////,1 . / / / /// ////// 

e ::Sca.'1d6n j 15 12 80 1 0.41 

///1////////////////// Ji.artes 5 de novieir.bre illlllll//.-.-1//¡//////i/I 

1 

35 33 94 1 
C Escand6n 10 9 90 

///¡///////11/llll/i// Lunes 18 de noviembre 

C Tacubaya 

e Anahuac 20 ll. 55 

2.02 

1.90 

////////// ¡ I /// ////////// 

e Tlaxpana l ll. 8 73 1 

I 11111111I11111111111 r•artes 19 de noviembre / /111/1111111 ///1//////// 
C Sto, Tomás 9 6 66 

C Nextitla 19 7 37 

C Popo Amp. 18 7 39 

C Verónica Anzures 16 lll 69 

l/l/////l///////////Viernes 22 de noviembre ////////////////////////// 

C Agricultura l 13 4 31 1 
/////////////1////// Lunes 25 de noviembre /////////////////////////// 

e Popo Amp. 1 9 7 . 78 1 
////////////¡//!/// Miércol.es 27 de noviembre//////////////////////// 

C Agricultura 17 6 35 

C Tlaxpana 20 9 45 

e Anahuac 24 9 37 

T Zapote l 1 100 
1n 



(Bacteriología) p¡:a promedio de 
Muestras vioro residual 

Sitio de muestreo Nº L l ~ ¿ l libre 

/ //////// // /// 11111 // Jueves 28 de noviembre ////// 11 ///// //// I /////// 
e Popo Amp. 27 16 59 

C Sto, Tomás 19 16 84 

e Nextitla 19 7 37 

e Verónica Anzures 22 16 73 

EN 211. CRUCEROS DE 13 COLONIAS NO Sl:. mcoNTRO AGUA 

//////// 1II/¡I11111/¡1 // I // I /// 11I//////II11///1111 /l I I /¡ 111I111// I /// 

11~ 



D I C I E • B R E 

( Baoteriol.) 

ppm pro

medio de 

Sitio de Muestras Lecturas de cloro cloro r~ 

~"'"º •• < , «, •• 1·· \'º ·'!"·' r ,, .. ::-' '! 

~~~~~/////r·:··~·,:~ ·1·;:·r·~·1~ í
1

;~/1:~~/1//:~:f 
/////////////////////// Jueves 5 de dicie1bre /////////////////// 
C Tlaxpana 20 10 50 -

e Anahuac 23 12 52 

C Agricultura 13 7 54 

e Sto Tom"8 13 10 77 

1111111111111.111111111 Viernes 6 de-~droiembr• 1111111111111111111 
e H•xtitla 29 21 72 

C Popo Amp, 32 19 59 

C Verónica Anzures 28 20 71 

//////////////////// Mi~rcoles ll de diciembre /////////////////// 

P Sn Ppe Popotla l o o 
P Popotla l o o 
P Taouba l o o 
P Sn Joaquín Taouba l o o 
P Legaria l 1 100 

/////////////////////// Jueves 12 de diciembre /////////////////// 

e Huichapan 25 21 84. 45 45 o o o 0.33 

C Periodieta 13 12 92 25 13 o 12 48 l.56 

o Irrigación 12 10 83 20 5 4 ll 55 0.64 

e Argentina Ant. 15 14 93 30 16 o 14 46 0.61 

O Argentina Pon. 10 6 60 15 13 o 2 13 0.56 

O Ahuehuetee 25 24 96 50 2 5 43 86 l.29 
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PPll pro-

aedio de 

( Baoteriol,) cloro r! 
Sitio de Muestras Lecturas de cloro sidual l!. 
1111estreo lfº <l ;C<l Nº ~0.4 <0.8 >0.8 ~)0,6 bre 

C llllfxico !IUBTO 31 24 77 32 12 4 16 50 0,77 
C Poo I. llladero 8 8 100 17 o 8 9 53 0,93 
C Pensil 25 15 60 45 3 o 42 93 1.31 
C V, P4rez Alva 22 o o 22 100 1.40 
e facuba 15 12 80 30 2 6 22 83 o.84 
e Legaria. 10 10 100 15 o 3 12 80 0.86 
C Torre Blanca 33 25 76 63 35 16 12 19 0.51 
C Torre Blanca Aap, 7 6 86 7 4 o 3 42 0,57 
e Popotla. 20 16 80 35 2 2 31 89 0.97 
C Nextitla 20 19 95 25 24 l o o 0.56 
C Popo 16 16 o o o 0.25 
e Popo Allp. 8 8 o o o 0.21 
C Tlaxpana. 22 16 73 49 11 10 28 57 0,96 
e Anahuac 22 9 41 
e Agricultura. 22 9 41 

P Alameda Tacubaya 1 l 100 

//////////////////////Viernes 13 de diciembre /////////////////// 
C Anzures N11eva 30 o o 30 100 1.50 
e Anzurea 30 o o 30 100 1.50 
C Reforma Social 50 o 1 49 98 1,10 
C Granada Alllp. 30 o o 30 100 1.50 
C Granada 21 o o 21 100 1.50 
C Verónica Anz11rea 27 22 81 45 o o 45 100 1.50 
e Anahuac 36 3 5 28 78 1.18 
e Amlfrioa 23 o o 23 100 1.00 
C 16 de Septiembre 30 o o 30 100 l,00 
C Sto toda l& 12 67 20 2 3 15 75 1.26 
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p¡a prom!. 

(Bacteriol..) dio de el~ 
Sitio de llueetrae Lecturas de cloro ro resi-
mue11treo lfº "l ~(l Nº ~0.4 .:.o.a >0.8 ~.>0.8 dual. libre 

e P. Eliaa Callee 2l. o o 2l. 100 2.52 
O Daniel. Garza 45 o o 45 100 l.23 

e Sn MiBUel. Chap. 45 7 o 38 84 l..38 
e Bosques de Ch«p. - 44 o o 44 100 3.84 

O Chap. Pol.anco 30 o o 30 100 4.00 

O Polanco Refol'Wla 55 5 o 50 91 l.14 

C Chap. Morales l.5 o o 15 100 l.50 
C Tacub¡¡ya 60 o o 60 100 l..44 
C Daniel Garza Amp - 2l. l 7 13 62 0.70 
C Observatorio 24 4 16 4 17 0.57 
e Eacand6n 47 o o 47 100 l.47 
C Lomee Virreyes 30 o o 30 100 l..00 

C Loe Moral.es 20 o o 20 100 l.50 
C Morales (Alam.) 22 o o 22 100 l..50 
C Palmitas 24 o o 24 l.00 l..50 
C Lomee de Chap. 30 o o 30 100 l.. l.7 
C B. de l.ae Loma.e 23 7 6 l.O 43 o.si 
C Popo Amp. 24 10 42 
C Nextitl.a 20 l.2 60 

//////////////////////// Lunes 16 de diciembre /////////////////// 
e Tlaxpana 25 22 88 45 o l 44 98 1.53 
C Verónica Anz. 30 o o 30 l.00 l..50 
e Chap. •orales 25 24 96 35 o o 35 l.00 i.oo 
O Polanoo Ref, 30 o o 30 100 l..50 
O Daniel. Garza 25 23 92 60 o o 60 100 l..3l. 
e Aa6rica l.5 o o l.5 100 1.50 
C Ohap. Pclanco 15 14 93 45 o o 45 100 2.00 

O Bosque• de Chap, 10 9 ºº 30 o o 30 100 l..36 
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ppm pro-

medio de 

( Bacteriol.) cloro l!. 

Sitio de llueetraa Lecturae de cloro bre res!_ 

lll\leetreo Nº <:l ".( l 11º .(0.4 <0.8 o.8 )0.8 dual 

0 AnElll'H Nue't'll 18 16 89 36 o o 36 lOO 1.38 

O Anzures 7 7 100 40 l 6 39 97 1.50 

O B. de las Lomae 25 22 88 50 3 o 47 94 1.41 

O Annhuac 40 34 85 55 14 15 26 47 o.68 

O Sn Miguel Ohap. 23 20 87 45 o o 45 100 1.50 

O Tacuba:ya 17 15 88 33 4 4 25 76 1.21 

O Lomas de Ohap. 40 40 100 70 6 12 52 74 l.17 
C Lomas de Virreyes 29 14 o 15 52 0.87 

e Eecand6n 60 44 o 16 27 0,39 

!lll/ll!lllll!llllll/lllll!lllll!ll/l!lll///lllll!lll/1/ll!lllll// 
/////////////////11/////////////1////1///////1////////////I//¡//// 

BNBRO 1986 
( Bacteriol, ) 

Sitio de ll!uestras Lecturas de cloro de cloro ~ 
ppm prom. 

muestreo Nº <::l f. .(l N° l<.0.31<0.9 ,>0·911'>0. res, lib. 

~/~~:////////////:~Ju!~ee :: Jdo:~'~ Í///~í/:~í/~~í/~:~ 
//////////////////////Viernes 3 e enero/////////////////////// 

O Irrigaci6n 60 58 97 J 60 O 1 O 160 1100 , 1.55 
e Argentina Ant. 60 60 100 60 12 18 30 80 o.83 

/////////////////////// Jueves 9 e enero/////////////////////// 

C Lomas Virreyes 

O Sn lliguel Ohap. 

O 'forre Blanca 

25 25 100 
25 22 88 

35 32 91 

50 o 
50 o 
65 l 

o 50 100 1.18 

o 50 100 3,40 

o 64 98 2.27 
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(Bacteriol,) ppm proa. 

Sitio de Mueetrae Lecturas de cloro de cloro 

mueetreo Nº <. 1 ~.(l Nºl(0,31-'º•91>0.9,~)0,3 res, lib. 

////////////////////////lunes 13 de enero ///////////////////////1 
O Baoand6n 

O Ahuehuetes 

O Tlaxpana 

30 30 100 50 1 11 38 98 

30 29 97 50 o 1 49 100 

38 o o 38 100 

0.78 

1.47 

2.00 f g~,;//////T f¡~· ': .. m //////////////j///////// 

//////////////////// Mil4roolee 15 de enero//////////////'//////// 

o Popotla J 30 27 90 50 O O 150 1100 1.50 
O Sn Miguel Ohap. 2 O O 2 1 O 1 50 

/////////////////'/////Jueves 16 de enero////////.'////////////// 

O Daniel Garza 1 30 30 100 50 O O 50 100 3,38 
O Refo:nna Social 30 28 93 48 O O 48 100 1.50 

//////1///////1//I ///Viernes 17 de ener /// '//l. /////l.//////// 
O Oha.p, Morales 30 29 97 50 o o 50 llOO 1.50 
O Loma.e de Chap. 30 30 100 o o o 80 100 1.90 
O Reforma Polanoo 30 o o 30 100 1.50 
'1' Aoonoagua 1 1 100 1 o o 1 100 
'1' Windsor 1 1 100 1 o o 1 100 

'f •aple 1 1 100 1 o o 1 
'f Zapote 1 J; 100 l o o l 100 

/////////////////. '////// Lunea 20 ke enero/////////////////////// 

o Anzuree luna 1 30 30 100 rl 1 o J o 1 51 ¡ 100 1 2 .oo 
//////////////////// fiarooles 22 de ener /////////////////////// 
! Aerool11b l 

t Aerool11b 2 
l l 100 

l o o 
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("9-oteriol.) P!lll prom. 
Sitio de Mue atrae Lecturas de oloro de o loro 

mueatreo Nº < l "< l lfº 1(.0,31 (0,91 )0,9 ,~)0,3 rea, lib, 

/////////////////////// Jueves 23 e enero /////////1///////////// 

~ sn Joaqu!n 1 l l 1001 11 O 1 O 1 1 1 1001 

1//////////////1////// Viemea 24 de enero /////////////////////// 
O 16 de Sept. 10 10 100 20 o o 20 100 2.50 
e Am6rica 10 10 100 19 o o 19 100 3,50 
C Observatorio 15 14 93 28 o o 28 100 3,00 
C Chap, Polanco 27 25 93 56 4 3 49 87 0.99 
C Palmitaa 7 6 86 14 l 2 11 86 0,99 
e Legaria 20 20 100 40 o o 40 100 1.43 
C V P6rez Alva 20 20 100 35 o o 35 100 1.44 

:/:::;;;~~:~~//:~/::·~·:; '::·· ~¡~ ~Í1::1Í11f~í11~iflll/ 
///////////////////////Jueves 30 de enero /////////////////////// 

C B. de las Lomas,40 39 971 701 O 1 O 1 70 1 1001 3,52 

////////////////////// Viemea 31 de enero /////////////,-///////// 

C Sto Tomás 115 7 471 301 O 1 O 1 30 1 1001 1°47 
C Nextitla 20 16 80 50 O O 50 100 1,49 

l////////////////l/l///////1/////ll/////////////lll//ll/l///l//ll/ 
/l//l/l//l////l/////l////lllll////l//////ll/l/ll//ll/l////ll////ll 

PBBRBRO u 1986 

//////////////////////// Lunes 3 de febrero///////////////////// 
C Grana.da Amp. 16 16 100 32 o o 32 100 1.50 
O Orllllad& 24 23 96 38 o o 38 100 1.50 
P Jard:ín Morelos 2 2 100 

P Bellj-ín P. l l 100 

P Casa Amarilla l o o 
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. (Bacteriol.) ppa prom. 
Sitio de llu1111tras Lecturas de ClOfC de cloro 

mu1111treo Nº <. l 'f."- l s° <0,3 .c:o.9 ro,9 ")0,3 re11. lib. 

P Alameda Taoubaya l O O 1 

e Popo Aap. 31 30 97 35 o o 35 100 l.50 

O Popo - 25 o O 25 100 l,50 

O Peo, I, Madero - 20 O O 20 100 l,50 

!/////////////////////Lunes 17 de febrero/////////////////////// 

O Bef. Pele.neo ]35 34 97 65 O O 65 100 j . 3. 92 
P Popotla l l 100 -
P Sn Joaquín Tacub l l 100 -

P Legaria 11 O O -

!////////////////////Martes 18 de ebrero //////////// ///////// 
P Marina Nal. l l l l.00 

P Marina Nal.. 3 l. l 100 

P Marina Mal. 4 l l l.00 

P Verdnica l o o 
P Sn Joaquín Río l l 100 

//////////////////!/Viernes 21 de febrero ////////////.1///////// 
O Verónica Allzur•sl - 1 471 O 1 O 147 1100 2.50 

//////////////////////Lunes 24 de febrero //////////// í'///////// 
O Tlaxpana 
O Anahuao 

35 31 

o Daniel Garza Alllp -

91. 35 o 
25 o 
25 o 

o 35 100 

o 25 100 

o 25 100 

2.74 
2.00 

1.50 

///////////////////////Martes 25 de febrero///////////////////// 

o Popotla 1.- , 1 531 O 1 O 153 ,100 1 2.50 

123 



lil A B Z O 

( Baoteriol,) ppa prom. 

Sitio de llueatrae Lecturas de cloro de cloro 

muestreo Nº i: l ".C l Nº 1<º·31(0.91">º•' "~O.J rea. lib. 

/////////////////{//////Lunes 3 de aarzo /r/// r//////////////// 
C Torre Blanca Amp 21 19 90 21 l O 20 95 l.50 

C Torre Blanca 119 19 100 39 O O 39 100 l.50 

ll/11/ll////////l//llll .raena 6 de marro l. ///ll(lll!lll!ll//I/// 
C Irrigación 1 - 1 511 O O l 51 100 1 2.00 

/////¡///////////(////Viernes 7 de mar,zo //////////////////////// 

C Huichapan 25 24 96 1 481 O 9 1 J9 1 81 1 l,32 

///////l/llll/////////// Lunes 10 de marzo/////////////////////// 

e Morales (Alam.)I 14 14 100 28 o o 1 28J 100 1 2.46 
C Morales (Palm,) 11 11 100 22 O O 22 100 2,77 

////////////!////////// Martes 11 de marzo ///// ///////////////// 

C Huichapan 1 - 1 JO 1 O 1 O 1 JO 1 100 1 1.50 

/////////////////r// lili~rcoles 12 de marzo/////////////////////// 
C Periodieta 25 2J 92 JO O OJ 30 100 1.50 
P Mart. Tacuba l O O -

P Molino del Rey l l 100 -

///l/////////////ll//// Jueves 13 de marzo ////////////////////// 

C Bosques de Cha, 25 24 96 150 1 O 1 O 1 50J 100 l J.08 

////////1/1/////I//// Viernes 14 de marzo ///// ///////////////// 
P Cedros y lilolier l O O -

P Periodista l l 100 -

P Irrigación l O O -

//////////////// I///// lilartea 18 de marzo /////////////////////// 

a Tacu.baya j 25 23 92 [ 50 1 o 1 o 1 50j 100 1 2.84 

/l//1///1////////////// Jueves 20 de aarzo /.(///. '///////////////// 

a Pensil 1 JO 15 50 160 1 O 1 J 57 1 100 1 l.OJ 



(Bacteriol.) ppm prom, 

Sitio de Muestras Lecturas de cloro de cloro 

muestreo 11° .Cl ~.Cl 1'º 1<0,3,.:0.9 ,)0.91.'>0,3 rea, lib. 

//////////////////////// tunee 24 de marzo /////////////////////// 

C Reforma Social 150 43 861 601 O 1 45 115 11001 0.83 

///////////////////////Martes 25 de ~arzo /////////////////////// 
C 16 de Septieabre 38 37 97 39 O 
e Am'rioa 11 11 100 21 o 
C Daniel Garza 15 O 

O 39 l:lO 
o 21 100 

o 15 100 

1,50 

1.50 

1.50 

//////////////////// Mi~rooles 26 de !marzo /////////////////////// 

e Anahuac 1 - 1 90 o 1 29 1 61 1 100 1 1,27 

/////////l/11/////////// Lunes 31 de marzo /////////////////////// 
C B, de las Lomas 50 47 94 50 O O 50 100 1,50 

P Chapultepec 7 l l 100 

//ll/l////lll/l/////////l/1/////////1/l!l///ll////l/1/////////l/ll 
///l/ll//////////l/ll/l/l///l////l///l//lll/lllll/lllll/I///////// 

A B R I L !L.! 1986 

///////////////////////Martes l de abril/////////////////////// 

C Sn •iguel Cbap, 150 50 100 1 60 1 O 1 O 160 1100 1 3,00 

//////////////////// MUrooles 2 de abril/////////////////////// 

C B, de las Lomas J 50 48 96 1 60 1 O 1 O 1 60 1 100 1 l,50 

//////////////////.'////Jueves 3 de abril ////////////ll{ll////// 

C Lomas Virreyes 1 SO 41 82 1 50 1 O 1 O 1 50 1 100 1 1,50 

////////////////////// Vieraee 1 de abril/////////////////////// 
C Lomas Altas 25 24 96 25 O O 25 100 1,50 

O Lomas de Bezarem :).8 17 94 18 o O 18 100 2,50 

C B, de las Lo118S 7 6 86 7 O O 7 100 1,50 
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(Baoteriol.) PPlll pro11, 
~itio de Kuestrae Lecturas de cloro de cloro 

muestreo Nº {. l "~ 1 Nº 1~0.3,¿0.9,,.0.91 ">0,3 rea. lib, 

//////////////////////// Lunes 7 de abril/////////////////////// 

C Loina.a de Reforma' 50 50 1001 501 O 1 O 1 501 100 1 1.50 

/////////////////////// "artea 8 de abril/////////////////////// 

e Lomas de Chap. 1 50 50 1001 501 o 1 o 1 50 1 100 1 1.50 

//////////////////// MUrcoles 9 de abril/////////////////////// 

C Lomee de Chap. l 50 48 961501 O 1 O 1 501 100 1 1.50 

/////////////////////// Jueves l de abril/////////////////////// 

e Lomas de Chap. 150 49 981 501 o 1 o 1 501 100 1 1.50 

//////////////////////Viernes 11 de abril/////////////////////// 
C Lomas de Chap, 1 50 50 1001 501 O 1 O 1 501 100 l 1.50 

///////////////////////Martes li de abril/////////////////////// 
C Daniel Garza 1 40 40 100 401 O 1 O l 40 1 100 1 1.50 

//////////////////// ll!Urcoles 16 de abril/////////////////////// 
C L. de Barrientoa 38 38 100 38 O O 38 1 100 1.50 
C L, de Chap, 12 12 100 12 O O 12 100 1,50 

/////////////////////// Jueves 17 de abril/////////////////////// 

O B. de las Lomas 150 50 1001 501 O 1 O 1501 100 1 1,50 

///////////////////'.(//Viernes 18 de abril/////////////////////// 

a B, de las Lomas 50 50 1001501 O l O 1 501100 1 1.50 

////////////////////////Lunes 2 de abri /////////////////////// 

O Verdnioa Anzureaj 20 15 75 40 O 1 O 1 40 ! 100 1,50 
O B, de las LolllSS 50 49 98 50 O O 50 100 1.50 

//////////////////.1/// Martes 23 de abril////////.////////////// 
O Retonna Social 150 48 961 501 O 1 O 150 1100 1 3.00 



(Bacteriol.) ppm prom. 

Siti• de lllueetras Lecturas de cloro de cloro 

llllHtreo Nº ~ l "<'.'l 11ºt<o.31"º·91>º·9l ")0.3 ree. lib, 

//////////////////// MUrcolee 23 de abril////////'/////////////// 

e ••rica 125 20 80 25 o o 125 100 1.50 
C 16 de Septiembre 25 25 100 25 O O 25 100 1.50 

///////////////////////Jueves 24 delabry /////////////////////// 

C Lomae Virreyes 1 50 46 92 1 50 O 1 O 1 50 1 100 1 1,50 

111111111111111111r1111 Martes 29 de a.bri( 11111111111111111111111 
e Popo 25 22 88 45 o o 45 100 1.44 

C Nextitla 25 23 92 51 O O 51 100 1.50 

//////////////////// Mi.ircoles 30 de abri /////////////////////// 

e Legaria 1 30 29. 971 341 ºJ O i 34 1 1001 1.50 

/lll!ll///llllllll//l//lllllllllll!lll// lllll/lll/lll/ll/lll/l//I 
/l////////l///////l/////////ll/ll//////lll////l//////I//////////// 

!...A...!...Q u 1986 

//////////////////// /// Martes 6

1 

de !mayo //////////////////////// 

C Huichapan 1 40 39 97 40 O 1 O 140 1100 1 1.50 

//////////////////// ll!i&rcoles 7 de mayo ///////////////1//////// 
a Argentina Ant. 1 40 34 851 401 o 1 o 140 1100 1.50 

/////////////////////// Jueves 8

1 

de aa:ro //////////////////////// 

e Anzuru 1 35 27 77 351 o 1 o 1 35 1100 1 l. 50 

111111111111111111111111 Lunes lÍ delaayo 1111111111

1

11111111111111 
C Chap. Polanoo 1 30 30 100 30 O 1 O 130 100 1 1.50 

/////////////////////// llartes 13 de 'mayo//////////////////////// 
C Irrigao16n 

P Cailpo• BliHOB 

P Ohap. Moral.H 

35 29 83 50 o o 50 100 1.50 

l l 100 

l l 100 
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(Bacteriol,) ppa prom. 

Sitio de Muestra.e Lecturas de cloro de clero 

muestreo Nº l. " l •º .:0,3 ¿0,9 ~º·J "?0.3 ree, lib, 

F Sal.eciano l l 100 -

//////////////////// MUrcoles 14 de aayo ////////. /////////////// 

e Ahuehuetes 130 27 901501 o 1 o 1501 100 1 l,50 

//////1//////////////// Jueves 15 de 11ayo ///////////////l//////// 

C Refol'llla Folanco 1 25 23 921 50 l O 1 O 1 50) lOO 1 l,50 

//////////////////////Viernes l.6 de mayo//////// l/////1/1////// 
C Torre Bca. Allp, j 20 20 1001401 O 1 O 140 1100 1 2,00 

//1///////////////////// Lunes 19 de mayo /////1////////1///////// 

C Peo, 1, Madero ] 25 20 801251 O 1 O 125 f 1001 1,50 

///////////////////////Martes 20

1 

de mayo//////////////////////// 

C Chap, Morales 125 24 96 451 O 1 O 1 451 l.00 1 3,00 . 

//////////////////// Jl!Urcolea 21 de mayo//////////////////////// 

C Fenail 25 23 92 50 O O 501100 1 2.90 
F Jard1n Morelos l l 100 -

i 
///////////////////////Jueves 22 de mayo /////////(//l////l/////I 

C Tacuba 130 30 100 145 l O 1 O 145 100 1 3,00 

//////////////////////Viernes 23 de !mayo ////fl/////////////////// 
e B. de Chap. 1 30 30 1001 50 o 1 o 50) 100 ¡ i.50 

/////////////1////////// Lunes 26 de mayo //l///// 1/////////////1 
C Tlaxpane. 25 8 32 40 O O 40 1100 11.,16 
e Tacubaya 40 o o 40 l.00 l.,50 

///////////////////////'Martes 27 de mayo //////////////////////// 

e verónica Anzuree 25 23 92 , 50 1 O 1 6144 , l.OO [ l.. l.2 
C Observatorio - 30 O O 30 100 l.50 



(Bacteriol.)j lpm proa, 
Sitie de Muestras Lecturas de clero e cloro 

auestreo Nº < l ~ < l N° 1'"°·31~0.91 >0·91 ~.>0.3 es, lib. 

////////////////// MUrcoles 28 e mayo /////1'////////// //////// 

C Popotla 120 15 751501 O O 50J 100 1 2,28 
C Daniel Garza - 30 O O 30 100 l,86 

/////////////////////Jueves 29 de mayo//////////////////////// 

~ ~:~:~: 12~ 19 95 ;~ ~ ~ ;~ ~~~ 1 ~::~ 
////////////////////Viernes 30 de mayo////////////////////////// 

C Los Morales 120 20 100140 O 1 O 1 401 100 1 l.50 

l/////////////////////////////////////////////////1111////I/////// 

/////ll/111111111/1////llll//l//////////////l/////11111111/l//l//I 

J U N I O 

////////////!///////////Lunes 2 de junio /////////(////////////// 
C Mbico Nuevo 120 15 75 , 451 O 1451 O 100 1 0.40 

///////////////////////Martes 3 de junl io //////////////////////// 

e Popo 120 16 80140 o 1 o 1 401 100 1 l.50 

//////////!///////// MUrcoles 4 de junio//////////////////////// 

C Legaria 125 18, 721451 O 1 O 1 451100 1 l.50 

///////////////////////Jueves 5 de junio//////////////////////// 

C Sto Tomda 120 12 601401 O 1 O 1 40 1 100 1 l.50 

//////////////////////Viernes 6 de ;junio////(/////////////////// 
C Popo Ampliación 120 19 95 , 40 1 O 1 O 40 1100 1 l,50 

111111111111111111111111 Lunes 9 lde junj io 1111Í1111111111111111111 
O Loa Morales. (Alaat25 23 92 25 O 1 O 25 1 100 1 l.50 
O Morales (Pala.) - 25 O O 25 100 1,50 



~
Ilacteriol.) ppm prom. 

Sitio de Muestras Lecturas de cloro de cloro 

Muestreo ·º ¿l ~Ll Nº r·31"º·91>0.9,;(>0.3 res. lib, 

/////////////////////// r.artee 10 de junio /////////////////////// 

C Torre Blanca ~O 15 75 1501 O 1 O 1 501 100 j 1,50 ff g:f~t f:f':f :: '":" 1;111;;111;~ 111;~;;11 
P La Pirulera 1 l O O 

/////////////////////// Jueves 12 de juni ////,/////////////////// 

C Escand6n ~O 36 90 1 60 1 O 1 O 60 1 lOOj 1.50 

///////////////////l/ Viernes 13 ae junio///////////// ///////// 
C Observatorio O 17 85 45 O O 45 100 1.29 

P Viaducto l l 100 -

P Lago Ginebra -

11/////////////1///l{lll Lunes 16 de junio //1//////////1//¡////// 
C Granada ¡o 20 100 140 1 O 1 O 1 40 l lOC' 1 1.50 

1//////////////////// Martes 17 de junio///////////////////////// 

e Anahuac rº 30 75 160 1 o 1 o 1 601 1001 1.50 
111111111111111111 M1~rca1ee 18 dr junio 1111111111111111111111111 
e Anahuac ro 28 70 60 l o 1 o 1 60 1 100 1 1.50 

///////////////////// Jueves 19 de junio///////////////////////// 

o Pallllitas ~o 20 100 140 1 O 1 o 1 40 l 100) 1.50 

///////////////////{Viernes 20 del junio /

1

////////////// '///////// 

C Morales (Palm.) rº 18 90 40 1 O O 1 401 1001 1.50 

//////////////////////Lunes 23 d[ jun,io /

1

//////////////////////// 

e Daniel Garza Amp. Pº 20 100 40 o o 140 1100 1 1.50 
P Irrigación j l O O -
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(Bacteriol.) ppm pro11. 

Sitio de Muestras Lecturas de cloro de oloro 

muestreo Nº ..:: l J'~ l Nº 1.:0.3¡.: 0.91 >0.91 ~>0.3 res. lib. 

/////////////////////// Martes 24 de junio /////////////////////// 

e Ta.oubaya j20 17 85 1401 o 1 o j 401 lOO 1 l.5o 

//////////////////// MUrcolee 25 de junio/////////////////////// 

O Argentina Pte. 120 20 100 1401 O 1 O 1 401 1001 1.50 

/////////1/////1//11/// Jueves 26 de junio/////////////////////// 

e Anzures 120 17 85 1401 o 1 o 1 401 1001 2.98 

//////////////////////Viernes 27 de junio ////////////////////¡// 

e I'opotla 120 16 80 1401 o l o 1 40 j 100 1 l.50 

////////////////////////Lunes 30 de juni /////////////////////// 

O Mbico Nuevo. 120 14 70 40 O 1 O 1 40 1100 1 2 .oo 

////////////////////////////////////////////////////////////////// 

/////l//////l/ll////////////////l/l/l///1////l//ll//l/l////I////// 

J U L I O .!L§ 1986 

///// /////// / ///////// / Martes 1

1 

de julio//// /

1

// // // // /// /// // /// 
I' Irrigaci6n 1 l O O -1 1 1 1 

//////////////////// MUrooles 2 de julio/////////////////////// 

O Cbap. Polanco 1 - 1301 O l O 1 30 j 100 1 l.50 

//////////////////l///I Jueves 3 de julio/////////////////////// 

O Obsp. Morales 1 - 1301 O 1 O 1 30 l l.00 1 l.50 

//////////////////////// Lunea 7 de julio/////////////////////// 

O Tacuba pueblo 1 20 18 90 1401 O 1 O 1 40 j 100 1 l..50 

//////////////1//////// lllartee 8

1

de
1
julio ///////////////,//////// 

!Ido. •a1or l'reeid., 3 3 100 31 2 1 O 1 1 1 33 0.73 

/11///////////////.í'/ lllUroole11 9 de jul.io //////l/Jl/////I/////// 

O B. de Chap. 20 20 l.00 1451 O 1 O 1 45 1 l.00 1 l..50 
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(Bacteriol,) Proa ppa 

Sitio de llueatras Lecturas de cloro de cloro 

11Ueatreo 1'º ¿_ l ~Ll N_º r0,3 .._0,91;.0,9 ")0,3 res, lib, 

P Cicerdn l l 100 

e Lomas Altas l O ~ l 1 O 1 lJ O l lOOJ 0.80 

////////////////////////X.U.ea 14 de julio//'//////////.'///////// 

C Lo~ae Altas 119 17 891 30 1 O 1 O 1 30j 100 1 1.00 

//////////////////// MUrcoles 16 de julio /////// /////////////// 

P •n desarrollo ) l l 1001 -1 1 ¡ 1 1 

///////////////// '/!/// Juevea 17 de julio /////////////////////// 

P Mediterraneo 1 l l 1001 -1 1 1 1 ¡ 
//////////////////////// Lunes 2l de julio/////////////////////// 

C Argentina Fte, ! 20 20 100140 1 O O 40 1100 l,00 
C Daniel Garza Am4 - 30 O O 30 100 l.50 

//////////!////////////Martes 22 de julio/////////////////////// 

·e 16 de Septiembre' 1 30 1 O 1 O 1 30 1100 r l.50 

//////////////////// MUrcoles 23 de juli¡ /////////////////////// 

: :::·:.. 1 ; l ,,,¡ ''. I o o 1 30 I "º 1 '·ºº 
////////// l////////////VieraH 25 ele julio //// /////////////// // // 

C Daniel Garza 1 35 27 771 551 O 1 O 1 551100 1 l.50 

/l//l/ll///l/l/l//////I/ Lunes 2r de rulio //lll/1/('//l///l/l//I// 
O Lomas de Reform, 25 22 88 40 O 1 21 39 100 1 l,95 

11111111111111111f'//ll Juevea 3r de julio ///r'/////////////////// 
o Lomas de Bezare 20 l.0 50 20 1 O 1 2 18 , 100 1 l.41 
O Real de las L, 10 4 40 27 O 5 22 100 l,26 
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( Bacteriol..) PPll prom. 

Sitio de Muestr3.S Lecturas de el.oro de el.oro 

muestreo Nº Ll. ~ll. 11° lto.3¡..:0.9¡;.o.9,~>0.3 res. l.ib. 

~=::t;~~///rt,~·~ ¡ :: ·: ... :///:t/~:r:~:t 
/////////////////////// Martes 5 de tagosto /////////// //////// /// 

C Los Morales 1 - l 26 O 1 23 1 3 1 l.00) 0.60 

//////////////////// MUrcol.es de agosto///////////////////// 

C Pensil. 1 30 24 98 1 451 l. 1 O 1 44 1 98 1 l..l.7 

///////////////////r// Viernes 8 de agosto////////////////////// 

e Agricul.tura - l 26 I o l 26 I o l iooJ 0.70 

////////////////////////Lunes l.l. de agosto///////////////////// 

////~/~;/////////L Miércol.es J de lagosL //////J////J//////// 

e A.rn~rica 1 25 24 96 1 50 1 o 1 o 1 50 j 100 1 1.25 

////////////////////// Viernes l.5 de agosto /////// ///// //////// 

T Aconcagua. l. l. l.00 

T Windsor l. o o 
T Zaragoza l. l. l.00 

T Aerocl.ub l. l. l 100 

T Aeroclub 2 l. l l.00 

//////////////////// Jlliércoles 20 de agoato ////////////.1//////// 
e Ahuehuetes 1 20 l.9 95 1 50 1 o l o 1 5~ 104 l..41. 

l//llll/l//ll//////.rl/I Jueves 21 da agos o l/l!ll//l/llll/l/l///I 

T llladereros 2 l. l. 100 1 -1 1 1 
T Aerocl.ub 3 l. 1 l.00 -
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J 

(Baoteriol.) ppm proa. 

Sitio de Mues trae Lecturas de o loro de cloro 

muestreo 11~ l:.1 :C.::'l Nº 1'º·31.t0,9,>0,91 ">0.3 rea. lib. 

//////////////////.11/ Viernes 22 de agosto ///////f////////////// 
º Anahuao 40 38 95 18º ¡ º 1 º 1 80 100 1 4.6 

//////////////////. i'/lli&rooles 27 de agosto ///////f ////////////// 
C Periodista j 30 30 100 30 O OJ 30 100 l, 62 
C Loma.a de Sotelo - 18 O O 18 100 l,41 

C 16 de Septiembre 25 25 100 30 O O 30 100 0,89 

////////////////// ///Viernee 29 de agosto/ /////f////////////// 
e sn Miguel Che.p, ) 45 32 71 ¡00 1 o f 39 1 41 100 1 0,82 

/l///lllll/lllll/I 1!/111////llllllll/1///lll/1!1/lllll/llll/ll/ll 
/ I ////l // l ltl ll ////// 11I1///11111 //¡ ////// l /111I11I///1/1 ///////// 

SEPTIEMBRE 

///////////////////////Martes 2 de septiembre ////////////////// 

e Lomas de Virreyes¡ 25 13 52 150 1 7 l 37 1 6 1 86 1 0,52 

//////////////////// Miárcoles 3 de sept embre ////////////////// 

C Ch.ap, Morales 15 3 20 30 O 3 27J 100 3,11 

T Dolores l l. 100 -

T Mapl.e l l 100 -

T Zapote l l 100 -

///////////////1/////// Jueves 4 de septiembre // /////////////// 

C Ver6nica Anzuresj 25 12 48 40 O O 40 100 l,87 

C Popo Amp. - 43 2 3 38 95 0,91 

T Sn Joaquín l l 100 l O O l 100 l,40 

////////////////// /// Viernes 5 de septfembrel //////////,//////// 

C Peo, 1 Madero 115 13 87 30 1 O O 30 l l.00 l,66 

/llll/l//l/llll//l//I/// lwlea 8 de septieabr• ///.r////////////// 
O Popotla 122 22 100 150 1 O 1 O 1 50 100 1 l.54 



(Bacteriol,) PPlll protio 

Sitio de llueetras Lectura.e de cloro de cloro 

111Ueetreo 1'º ~ l '{.L.l Nº ¿_0,3 '"'º'l"º'J ~;>0.3 ree, lib, 
O Popotla 22 22 100 50 O O 50 100 1.54 

O Torre Boa, Amp. 35 O 35 O 100 1.00 

/////////////////////// Martes 9 de septiembre // ///////11////// 

o Irrigación ¡ 20 15 75 f 501 O 1 O 1 50 j 100 1 2.00 

/////////////////////// Jueves 11 de septiembre ////////////////// 
O Observatorio 20 

P Campos El.iseos 1 

P Cedros y Moliere 1 

P Chap. Morales 1 

20 

1 

1 

1 

100 30 O 

100 

100 

100 

o 30 100 2.00 

//////////////////////Viernes 12 de septiembre////////////////// 

C Popotla J 27 27 lOOJ 45 O O 45 100 1,81 
e sn Miguel Chap. 30 27 90 60 o 27 33 100 0.97 

C L. de Sotelo U,H. 30 29 97 30 O 3 27 100 2.32 

////////////////// / lti6rcoles 1 de septiembre ////////////////// 

e Ahuehuetes 1 - 1 411 o l o 1 41 1 100 1 1.16 
/////////////////////// Jueves 18 de septiembre ////////////////// 

C Daniel Garza Amp., 25 23 92 , 40 r O 1 9· I 31 1100 1 1.15 

//////////////////////Viernes 19 de septiembre ////////////////// 
O Tacubs.ya 20 19 95 30 4 26 o 87 0.42 

C V, P4irez Alva 25 o 23 2 100 o.67 

P Caea Alnarilla 1 1 100 

P Molino del Re7 l l 100 

P Legaria 1 1 100 

P sn Joaquín Tacu l. l 100 

P Pinüera l o o 
P Popotl.a l o o 
P Sal.eoiano l. l 100 

P llarina Mal., ' l. o o 

135 



(Baoteriol.) ppa prom • 

.. Sitio de lllueetrl18 Lecturas. de el.oro de cloro 

. muestreo Nº ¿l. ¡&¿1 Nºl¿o,3,.eo.91>0.~ jC)0.3 r1111. lib. 

///////////////////////Martes 23 de septiembre·¡¡}¡¡¡¡¡////////// 

C roo. I. llladero 1 29 27 93 501 O 1 61 441 l.00 1 l.,85 

//////////////////// lllUroolee 24 de eeptie11bre ////////////////// 

e Huiohapan 1 30 27 90 501 o 1 o 1 50 1100 1 1,81 

////////////////////////tunee 29 de septiembre ///.(1///////////// 

-- l 1 1 1 1 
////llill////////////11 Martes 30 de septiembre////////////////// 

~ :::;:·~::~'.- ~~~ --~~- -~~~~ 
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TABLA /1 7 
Repo!j¡e aeneual de actividades realizadas por 
el l.&boratorio Central de Control de Calidad 

del Al!!! lLOCCA~ en la Dele~c16n Miei!!el Hi -
da1go de ootubre de 1985 a septieabre de 1986 

BACT.BRIOLOGIA PPll PROMEDIO DE 
l!UBST!lAS CLORO RESIDUAL 

11!3 Nº 1 fo l LIBRE 

Octubre 1211 1019 84 l.92 
lfoviembre 369 238 65 l.70 
Diciembre 854 676 79 l.26 
Enero 759 717 94 l.84 
Pebrero 154 143 92 2.06 
Marzo 350 313 89 l.65 
Abril 940 900 95 l.66 
Ma:ro 504 445 88 l.70 
Junio 491 412 84 l,57 
Julio 178 145 81 l.37 
Agosto 253 227 89 l.53 
Septiembre 401 342 85 l.60 
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TABLA 11 8 

Resu1tadoa de loa estudios tijicoquÚlicoa 1 

microbiol6giooe del agua potable en pozos y 

tanques de la Delegaci6n Miguel Hidalgo. 

POZOS DEL 

SISTEMJ. PONIENTE 

DELEGAOIOH MIGUEL HIDALGO 

POZO RIO HONDO 

Pecha de muestreo•••••••••••• 22/oct/85 
Color ••• • • •• •• •• •••• •• .• •• •• 
Conductividad ••••••••••••••• 

p~ •••••••••••••••••••••••••• soiidos totales ••••••••••••• 
Alcalinidad Total ••••••••••• 
Cloruros , •••••••.•• , • , ••• ••• 
Dureza tota1 ••••• , , ••••••.• , 
Pluoruros ••••••••••••••••••• 
H amoniacal •• , • , •••••••••••• 
N proteico , ••.••.•••.... , •.. 
Oxigeno consumido 
en medio 4oido •••••••••••••• 
Sulf'atoa ••••••••••••••••• • •• 
Ars,nico • • ••.......•..••. • •. 
Cadmio •••••••• , ••••••••••••• 
Calcio • • • • .•. • .•. • • • • • • • • • • • 
Cino ••••• •••••••••••• • •••••• 
Cobre ••• • • ••••••••• • • • • • • • • • 
Cromo • • • • • • • • •. • • • • • • •. • • • • • 
Pierro •••••••••••••••••••••• 
Manganeso ••••••••••••••••••• 
Mercurio •••••••••••••••••••• 
Plomo ••••••••••••••••••••••• 
Potasio ••••••••••••••••••••• 
Se1enio ••••••••••••••••••••• 
Sodio ••••••••••••••••••••••• 
llagneaio ••••.•••.•.••••••••• 
Cuenta eetandar 
Coliforme total 
Ooliforme fecal 

245 
8 

128 
7 

70 

0.1 

200 
o 
o 

POZO RIO HONDO 
14/noY/85 

249 
7.9 

216 
147 

2.5 
78 
0.15 
0.1 
0.1 

0.1 
4.9 
0.0004 
0.008 

15 
0.01.l 
0.008 
o.ooa 
0.059 
0.018 
0.0002 
0.0001 
6.8 
0.0006 

30 
10 
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Pecha de muestreo •••••••• 
Color ••••••••••••••••••• 
Conductividad ••••••••••• 
pH • •• • • • • • • • • • •• • • • • • • • • 
S6lidoe totales ,,,,,,.,, 
Alcalinidad total,,,,,,, 
ClOnlrOl!I •••••••••••••••• 
Dureza total ,,,,,,,,,,,, 
Pluoruroe •••• ••• •••••••• 
N amoniacal••••••••••••• 
N proteico •••••••••••••• 
Oxígeno consumido 
en medio 'cido •••••••••• 
Su1fatoa •••••••••••••••• 
Ars6nico ••••••••••.••• , • 
Cadmio •••••••••••••••••• 
Calcio •••.•.•.••••••••.. 
Cinc •••••••••••• •• •••••• 
Cobre••••••••••••••••••• 
Cro11.o ••••••• , • , ••••• , , , • 
Pi erro , • , •••..••.••••• , , 
Manganeso ••••• , ••••••••• 
Mercurio ••••.••••••••• , • 
Plomo••••••••••••••••••• 
Potasio ••••••••••••••••• 
Selenio •••• , •• , ••••••••• 
Sodio••••••••••••••••••• 
Magnesio ••••••••••• , •••• 
cuenta estandar ••••••••• 
Coliform.e total ••••••••• 
Coliforme fecal••••••••• 

POZO 
RIO HONDO 

31/marzo/86 

255 
8 

208 
128 

4 
72 

0.1 
0.1 
O,l 

0.1 
2.8 
0.0004 
0.008 

13 
0.015 
0.008 
0,008 
0.05 
0,018 
0.0002 
0.05 
5.6 

NE 
29 

9 
10 
o 
o 

P9ZO 
CHAPULTEPEC 7 

14/nov/85 

300 
7,8 

236 
179 

2.9 
104 

0.1 
1.0.1 
<0.1 

0.1 
10,7 

0.0005 
0,008 

18 
0.009 
0.008 
0,008 
0.121 
0.018 
0.0002 
0.0001 
6 

NE 
28 
15.9 
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POZO CHAPULTEPEC 7 

Pecha de muestreo •••••••• 31/marzo/86 
Color ••••••.• , •••. , •.••.. 
Conductividad •••••••••••• 
pH • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
S6lidos totales•••••••••• 
Alcalinidad total •••••••• 
Cloruroe ••••••••••••••••• 
Dureza total ••••••••••••• 
Pluoruros , ••••• ••••••• ••• 
N amoniacal , , , , , • , • , • , • , , 
N proteico ••••••••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido••••••••••• 
Sulfatos ••••..•••.. , , .•.• 
Ars,nico ••••••••••••••••• 
Cadmio ••••••••••••••••••• 
Calcio ••••••••••••••••••• 
Cinc • , • , • , ••• , ••• , , •••••• 
Cobre •••••••••••••••••••• 
Cromo , •••• , •• , ••••••••••• 
Pierro ••••••••••••••••••• 
Manganeso •••••••••••••••• 
Mercurio ••••••••••••••••• 
Plomo , , ••••• , ••••• , , •• , •• 
Potasio •• , •••.... , , , ••.•• 
Selenio ••••••••.. , .• , • ,, . 
Sodio •••••••••••••••••••• 
Magnesio • , , •• , ••••••••••• 
Cuenta eetandar •••••••••• 
Coliforme total •••••••••• 
Ooliforme fecal •••••••••• 

298 
8 

222 
151 

4.5 
100 

0.15 
<0.l 
<O.l 

0.3 
7 
0.0004 

º·ººª 16 
0.011 
o.ooe 
º·ººª 0.05 
o.01a 
0.0002 
0.0005 
5 

NE 
23.7 
14 
10 
o 
o 
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POZOS DBL 

SISTEMA CENTRO 

DELBGACIOO MIGUBL HIDALGO 

Pecha de muestreo •••.• , • 
Color • ••• •••• , .•••••.••• 
Conductividad••••••••••• 
pH • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
S6lidca totales ••• , •• , •• 
Alcalinidad total • , •• , • , 
Cloniroe •••.••••••.••.•• 
Dureza tota1 , •• , ••.... , • 
Pluo:ruroa •• , •••••••••••• 
N amoniaoa1 ••••••••••··~ 
N proteico •••••••••••••• 
Oxígeno consumido 
en rnedio ácido , • , • ·, , , • , , 
Su1fatoe •••••.•• , , •• , , , • 
Ars~nico ..••....•••....• 
Cadmio •••.,,, •• ,.,,,, ••• 
Calcio•••••••••••••••••• 
Cinc , , ,, , ••.• , • , , •• , ,, , , 
Cobre ,,,, •••• ,,, , ••••••• 
Cromo ••• ••••••• , , •• ,,,,, 
Pierre , , , •• , , , , . , , , , , , , • 
~allgo.neeo • , , ••• , , , , , , ••• 
Mercurio , ••• , • , ••••..• , , 
Plomo ,,,,., ,, ,, , ,,, . ,,, , 
Potasio .•••.•. , •. , , •. , , • 
Se1enio ••••••••••••••••• 
Sodio••••••••••••••••••• 
Magn.esio ••••••••••• , , ••• 
cuenta eatandar ••••••• , • 
Colifol"IJle total ••••••••• 
Co1iforme fecal ••••••••• 

POZO ALAMEDA 

12/dic/85 

355 
8 

276 
134 
15.5 

122 
0.1 
0.1 
0.1 

0.3 
15,06 

0.0005 •••• 
0,008 

24,8 
0,01 
0,008 
0,008 
0,05 
0,051 
0.0002 .. .. 
0.0001 .. .. 
6,5 
0,0006 •••• 

27,3 
17.7 

125 
l 
o 

TACUBAYA 

3/feb/86 

380 
8,15 

280 
135 

16 
135 

0.05 
0.1 
0.1 

0.1 
17.92 

0,008 
23.2 

0,043 
0,008 
0,008 
0,05 
0,018 
0,0002 
0,0001 
6.5 

28,l 
18.l 

5 
o 
o 
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POZO BENJA.MIN ll'RANKLIN 

Pechad• mueatreo •••••• 19/oct/85 
Co1or •••••••••••• , • , ••• 
CoJ&ductiTidad •••••••••• 
pH • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Sólidoa totales ,,,,,,,, 
Alcalinidad total,,,,,, 
Cloruros •••••• , •••••••• 
Dureza total ••••••••••• 
Pluoruroa •••••••••••••• 
1f amoniacal , ••• , • , •• , • , 
N proteico••••••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio 4ciio ••••••••• 
Su1fatoe ••• ,, ,,, ,, .. , •• 
Ara6nico • ,, , ,,, , , ,,, , , • 
Cadmio ••••••••••••••••• 
Calcio ••••••••••••••••• 
Cinc , , ,, . ,, ,,, , , ,, •• ••• 
Cobre ,,, • , •• •••• ••••••, 
Cromo , , ••• ,, ••• •••••••. 
Pierro • ,,, •.• ,,, ,,, ,,, • 
Manganeso ,,,,. ,, ••••• •• 
Mercurio ••••••••••••••• 
Pl.omo ••••••••• , , ••••• , • 
Potaaio •••••••••••••••• 
Selenio •••••••••••••••• 
Sodio •••••••••••••••••• 
Magnesio , •• , , • , , , •••• , • 
cuenta estandar 
Coliforme total 
Colif'orme fecal 

375 
7.2 

143 
12 

136 

0.1 

70 
o 
o 

........ 

3/f'eb/86 

380 
8.3 

270 
138 
16 

134 
0.05 

(0.1 
<0.1 

<.0.1 
27.17 

0.008 
23,4 
0.002 
0.008 
0.008 
0.122 
0.018 
0.0002 
0.0001 
7,4 

26.l 
18.2 
50 
o 
o 
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POZO 

Pecha de muestreo ,, 22/oct/85 
Color •••••••••••••• 
Oonductividad ,,,,,, 300 
pH • •• ,,., •• ,.,,.,,, 7 ,6 
S6lidce totales ,,,, 
A1calinidad total , , 151 
C1oruros ••••••••••• 6 
Dureza total ••••••• 124 
Pluoniros •••••••••• 
N amoniacal •••••••• 
N proteico ••••••••• 
Oxígeno consumido 
en medio ácido ••••• 0.1 
Sulfatos ••••••••••• 
Are~nico ,,, , ••• , , • , 
Cadmio •••• •••••, •• , 
Calcio , . , , , . , .•..• , 
Cillo , •••• , , , ••• , , , , 
Cobre , • , •• , ••• , , , •• 
Cromo • , • , •• , •• , , •• , 
Pierro ••. ,,, ••••••, 
Manganeso •••••••••• 
Mercurio ••••••••••• 
Plomo • , •• , , •• , , •• , , 
Potasio •••••••••••• 
Selenio •••••••••••• 
Sodio •••••••••••••• 
Magnesio ••••••••••• 
Ouanta estandar 45 
Ooliforme tota.l O 
Ooliforme fecal O 

CAllPOS RLISBOS 

13/may/a6 

315 
a.2 

324 
150 

5 
loe 

0.05 
<0.1 
<O,J. 

o.a 
9 
0.0004 
o.coa 

17 
c.oc2 
c.ooa 
c.ooa 
c.c5 
o.01a 
c.occ2 
c.05 
6 
O,CCC6 

27,7 
15 
lC 
c 
c 

l.l/sep/a6 
2.5 

168 
7,7 

152 
75 

7 
56 
C.l. 

<C,l 
..:0.1 

0.2 
8.76 
C.OOC4 
o.coa 

11 
o.oc2 
0.007 
o.coa 
c.c5 
o.c1a 
0.0002 
o.c5 
3,9 
o.coc6 

15.3 
6.7 
5 
o 
c 
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POZO 

Pecha de 11111eetreo •• 19/oot/65 
Color • , •• , • , • , ••••• 
Conductividad •••••• 390 
pH , , • •. • •••• • •,.... 7,59 
S6lidoe totales •••• 
Alcalinidad total ,, 140,5 
Cloruros ••• , • . • • • • • 11. 7 
Dureza total ••••••• 145 
Pluoru.roe •••••••••• 
N amoniacal •••••••• 
N proteico ••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido ••••• 0,2 
Sulfatos ••••••••••• 
Ars&nico , •• , •• , , , • , 
Cadmio , • , , •• , , , • , , • 
Calcio ••••••••••••• 
Cinc •• ,,, ••• , ,, .• , , 
Cobre , , , , ,, , •••••• , 
Cromo •••••••••••••• 
Pierro ••••••••••••• 
~1anganeao , , , , , •• , , , 

Mercurio ••••••••••• 
Plomo •••••••••••••• 
Potasio •••••••••••• 
Selenio•••••••••••• 
Sodio •••••••••••••• 
Maf;?'Jesio ••••••••••• 
cuenta eetandar 65 
Colifo~e total O 
Colifo~e fecal O 

CASA AMARILLA 

.... 

3/feb/66 

360 
6.4 

296 
136 
12 

142 
0.05 
0.1 
0.1 

0.3 
45.16 

0,008 
25.2 
0.002 
0,008 
0,006 
0.05 
0.018 
0.0002 
0.0001 
5.6 

25.4 
19 

••• 1950 
4 

19/eep/66 
7,5 

400 
7,9 

302 
155 
11.5 

164 
0.2 

<O.l 
<O.l 

0.5 
44.6 

0.0004 
0.008 

24.6 
0.002 
0,008 
0,008 
0.05 
0,018 
0.0002 
0.05 
9,9 
o.ooor. 

28,:15 
22.5 
20 
l 
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POZO 

Pecha de muestreo ,, 22/oct/85 
Color•••••••••••••• 
Conductividad •••••• 480 
pH ••••••••••••••••• 8 
S6lidos totales •••• 
Alcalinidad total ,, 140.5 
01oruros ••••••••••• 9,7 
Dureza total ••••••• 176.l 
Pluoru.roa , , , ••• , •• , 
N amoniacal•••••••• 
N proteico ••••••••• 
Oxígeno consumido 
en medio ácido , • , O.l 
Sulfatos ••••••••••• 
Aradnico ••••••••••• 
Cadmio , , •••• , •• , • , , 
Calcio ••••..•. , ••.. 
Cinc ••••••••• •••• ,, 
Cobre •••••••,. ••••, 
Cromo ••••• , , • , • , , • , 
Fierro , , , , , . , • , , , • , 
Manganeso • ,, • , ••••, 
Mercurio •••• , ••• , ,, 
Plomo •• ,, •••.••• , ,, 
Potasio •••••••••••• 
Selenio•••••••••••• 
Sodio •••••••••••••• 
Magnesio ••••••••••• 
cuenta estandar 200 
Coliforme total. O 
Coliforme fecal O 

CEDROS y MOLIERE 

l.4/marzo/86 

485 
7.62 

380 
136 
ll 

180 
0.1 
0.1 
0.1 

0.2 
29.18 

0.0004 
o.ooa 

31.25 
0.002 
o.ooa 
º·ººª 0.083 
0.078 
0.0002 
0.0001 
6.75 
0,0006 

42 
25.5 

400 
o 
o 

ll/sep/86 
7,5 

490 
7,7 

346 
l.55 

9,7 
178 

0.1 
<.O,l 
(0,1 

.:0.1 
27.68 

0,0004 
o.coa 

32 
0.002 
0,008 

º·ººª 0.05 
o.01e 
0.0002 

(0,05 
8 
0,0006 

39,25 
27,7 

l.00 
o 
o 
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ro zoo 

Pecha de muestreo ,, 22/oct/85 
Color •••••••••••••• 
~onductividad •••••• 350 
pH. ••••••••••••••••• 7,3, 
S6lidos totales ,,,, 
A1calinidad total ,, 168,5 
Cloruroe ••••••••••• 8,8 
Dureza total ••••••• 122.4 
Pluoruros •• , •••••• , 
N amoniacal •••••••• 
N proteico ••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido ••••• 0.1 
Su1fatos ••••••••••• 
Are'nico ••••••••••• 
Cadmio ••••••••••• , • 
Calcio •••••, ....•.• 
Cin.c • , •••• , , •• , •• , • 
Cobre •••••••.••• , •• 
Cromo •••••••••••••• 
11.e.rro • • • • • • • • • • • • • 
Ma.D.88J1eao •••••••••• 
Mercurio ... , , ••••••• 
Plomo •••••••••••••• 
Potasio •• , , ....• , •. 
seienio •••••••••••• 
Sodio •••••••••••••• 
W.agneeio ••••••••••• 
Cuenta eetandar 20 
Col.iforme total O 
Colif'orme fecal O 

OHAPIJLTEPEC 

l.3/may/86 

500 
8.4 

346 
l.82 

37 
122 

0.15 
0.1 
0.1 

n.02 
0.0004 
o.ooa 

17.2 
0.002 
0.008 
o.ooa 
0,05 
0.018 
0.0002 
0.05 
1.1 
0,0006 

60,75 
18.7 

5 
o 
o 

MORAL&1 

ll/sep/86 
7,5 

356 
a.05 

266 
173 

l.0 
124 

0.1 
0.1 

<0.1 

<O.l 
ll.94 

0.0004 
o.coa 

22,6 
0,06 
0,008 
0,008 
0,05 
0.018 
0.0002 
~0.05 

6.6 
0,0006 

29,75 
l.8 

5 
o 
o 
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POZO 

•echa de muestreo •• 19/cct/85 
Color •••••••••••••• 
Conductividad •••••• 325 
pH ••••••••••••••••• 7,35 
Sdlidcs totales •••• 
Alcalinidad total •• 138 
Cloruros ••••••••••• 10,7 
Dureza total ••••••• 114 
:Pl.uoruroe •••••••••• 
N amoniacal •••••••• 
N proteico••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ár.ido ••••• 0,7 
Sulfatos ••••••••••• 
Ars&nioo ••• , , •• , •• , 
Cadmio ••• , , , , ••• , • , 
Calcio ••••••••••••• 
Cinc • , • , , ,, •• , , • ••• 
Cobre ••••, ,, ••••••, 
Cromo •••••••••••••• 
Pierro ••••••••••••• 
Manganeso • , , , , ,, ,, , 
Mercurio ••••••••••• 
Plomo , ,, , ,, ,, , ,,,,, 
Potasio •••••••••••• 
Selenio •••••••••••• 
Sodio •••••••••••••• 
Magnesio ••••••••••• 
Cuenta estandar 295 
Ooliforme total O 
Ooliforme fecal O 

JARDIN 

3/feb/86 

320 
8.3 

230 
133 
12.5 

116 
0.05 
0.1 
0.1 

0.1 
23.62 

0,008 
19.5 

0.002 
o.008 
o.008 
0.05 
0.018 
0.0002 
0.0001 
5.8 

59,8 
16 

110 
o 
o 

l!IORBLOS 

21/mayo/86 

305 
7,7 

290 
137 
12.5 

112 
O,l 
0.1 
0.1 

0.5 
12.92 

0.0004 
0,008 

22.15 
0.049 
0.008 
0,008 
0.05 
0,018 
0.0002 
0.0001 
6.6 
0,0006 

23.75 
15.3 
10 
o 
o 
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POZO PIRULERA POZO PIRULER.A 

Pecha de mueatreo ,, 22/oct/85 
Color •••••••••• , , .• 
Conductividad ...... 465 
pH , • , , • , •••••• , •• , , 7 ,8 
Sdlidoe totales •••• 
Alcalinidad total .. 185 
Oloruroa ••••••••••• 
Dureza total ••••••• 180 
P'luoruros •• , • , , , ••• 
N amoniacal •••••••• 0.1 
N proteico ••••••••• 
Oxígeno consumido 
en medio ácido ••••• 
Sulfatos ••••••••••• 
Ars4nico ••••••••••• 
Cadmio ,, , , • , ,. ••••, 
Calcio••••••••••••• 
Cinc , •• , .•••••.•.•• 
Cobre ,, •••• , • , , ,,, , 
Cromo •••• , •••• ,,, ,, 
Pierro . , ...••. , , . ,¡ 
Manganeso ••••• ,,, ,, 
Mercurio ,, •• , ,,,, ,, 
Plomo ,, ,,, ••• •••••• 
Potasio•••••••••••• 
Selenio •••••••••••• 
Sodio •••••••••••••• 
Magnesio••••••••••• 

0.02 

Cuenta eatandar 240 
Coliforme total O 
Coliforme fecal O 

11/jun/86 

305 
8,2 

274 
137 

7 
100 

0.05 
<0,1 
.LO,l 

0.1 
17.73 

0,0004 
0,008 

16.7 
0,008 
0,011 
0,008 
0.21 
0.018 
0.0002 
0.05 
6.9 
0.0006 

33.25 
16 

165 
5 
o 

19/eep/86 
12.5 

480 
7.6 

304 
186 

14 
184 

0.2 
'-Col 
... 0.1 

0.7 
49 

0.0004 
o.ooa 

34.75 
0.01 
o.ooa 
o.ooa 
0.05 
0.018 
0.0002 
0.05 
9.8 
0.0006 

38.75 
15.3 
45 
o 
o 
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POZO LBGARIA POZO LBGARIA 

.Pecha de 
muestreo 22/ oot/85 ll/dic/85 17/feb/86 19/sep/86 
aoior ••••• 10 
Oonduotiv •• 200 205 200 205 
pH: • • • • • • • • a.2 8.25 8.2 8 
S6lidoa 
totales ••• 174 182 168 
Alcalinidad 
total ••••• 164 107 lll lU 
Cloruro e .. 4.5 2.5 3.5 2 
Dureza 
total •.••• 50 56 54 56 
Pluoruroe . 0.15 0.15 0.2 
N amoniac •• 0.1 0.1 <0.1 
N proteico. 0.1 0.1 <O.l 
Oxigeno 
consumido 
en medio 
ácido ••••• 0.1 O.l. 0.1 0.4 
Sulfatos .. 3 2.02 4.13 
Ars~nico .. o.00091. 0.0004 0.0004 
Cadmio•••• o.oos 0.008 0.008 
Oaloio •••• 1).9 9.8 l.0.4 
Cinc•••••• 0.019 0.002 0.025 
Cobre ••••• 0.008 0.008 0.008 
Cromo ••••• 0.008 0.008 0.008 
Pierro •••• 0.023 0.05 0.05 
Manganeso •• O.Ol.8 0.018 0.018 
Mercurio .. 0.0002 0.0002 0.0002 
Pl.omo ••••• 0.0001 0.0001 0.05 
Potasio ... 4.1 3.9 4.9 
Selenio ••• 0.0006 0.0006 0.0006 
Sodio ••••• 26.8 28.4 28.7 
Xagneeic 5.7 7.5 7.3 
Cuenta 
eetandar 50 50 90 
Ooliforme 
total ••••• o o o 
Oolitorme 
fecal , •• , , o o o 
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POZO MARINA NACIONAL l POZO MARINA NACIONAL 3 

Fecha de 
muestreo 22/oct/85 18/feb/86 22/oct/85 18/feb/86 
Color •••••• 
Conductiv ••• 380 380 360 350 
pi! ••••••••• 7.13 7.8 7.65 8 
Sólidos 
totales .... 286 278 266 
Alcalinidad 
total •••••• 172.8 173 155.5 158 
Cloruros ... 23.4 23 12.7 13.5 
Dureza 
total •••••• 121.4 120 114.4 120 
Fluoruros .. 0.15 0.15 
N amoniacal. 0.1 0.1 
N proteico .. 0.1 0.1 
Oxígeno 
consumido en 
medio ácido. 0.1 0.1 0.1 0.1 
Sulfatos ... 2,66 26.05 
Ars~nico ... 0,0004 0,0004 
Cadmio ..... o.ooe 0.008 
Calcio ..... 16.5 17 
Cinc ••••••• 0.98 0.022 
Cobre •••••• o.ooe o.ooe 
Cromo ...... o.ooe 0.008 
Fierro '''ª' 0.07 0.05 
ldanganeso .. 0,046 0.018 
Mercurio ... 0.0002 0.0002 
P1omo •••••• 0.0001 0.0001 
Potasio .... 6.2 6.2 
Selenio .... 0.0006 0.0006 
Sodio •••••• 36,25 36.5 
&lagnesio 20.2 16.7 
Cuenta 
estandar 105 70 35 15 
Coliforme 
total•••••• o o o o 
Coliforme 
f'ecal .•. , , , o o o o 
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Fecha de muestreo ••• 
Color •••.••••••••••• 
Conductividad••••••• 
pH •••••••••••••••••• 
S6lidos totales ••••• 
Alcalinidad total ••• 
Cloruros •••••••••••• 
Dureza total •••••••• 
Fluoruros ••••••••••• 
N amoniacal ••••••••• 
N proteico •••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido •••••• 
Sulfatos •••••••••••• 
Arsánico •••••••••••• 
Cadmio •••••••••••••• 
Calcio •••••••••••••• 
Cinc •••• •••••••••••• 
Cobre •••••...••...•• 
Cromo •••• , •••••••••• 
Fierro ••.••...••.•.. 
Manganeso ••••••••••• 
Mercurio •••••••••••• 
Plomo •••••..•..••.•• 
Potasio ••••••••••••• 
Selenio •.• , .......• , 
Sodio ••••••••••••••• 
Magnesio •••••••••••• 
Cuenta eetandar 
Coliforme total 
Coliforme fecal ••••• 

POZO MARINA NACIONAL 4 
18/feb/86 19/eep/86 

350 
1·.8 

278 
165 

l.5 
120 

0.15 
0.1 
0.1 

0.1 
18.06 

0.0004 
0.008 

18.6 
0.12 
0.008 
0.008 
0,059 
0.018 
0.0002 
0,0001 
4,5 
0.0006 

17.l 
l.00 

o 
o 

7.5 
370 

7.8 
266 
175 

22 
120 

0.20 
(0.l 
(0.l 

0.1 
4.23 
0.0004 
0.008 

18.4 
0.002 
0.008 
0.008 
0.05 
0.018 
0.0002 
0.05 
7.5 
0.0006 

38 
19.5 

650 
l. 
o 

POZO 
MARTIRES DB 

TAOUBAYA 

12/mar/86 

510 
8 

386 
201 

20 
210 

0.15 
<O.l. 
<O.l 

0.1 
35 
0.0004 
0.008 

42 
0.028 
0.008 
0.008 
0.245 
0.018 
0.0002 
0.0001 
6 
0.0006 

30 
26 

155 
o 
o 

153 



POZO MOLINO 

Pecha de muestreo •••••••• 12/marzo/86 
Color •••••• , , ••• , • , , ••••• 
Conductivid.:i.d •••••••••• , • 
pH •••••••••••• • •• "' ••••• 
Sólidos totales •••••••••• 
Alcalinidad total •••••••• 
Cloru.roa • , . , , •• , , . , , , , • , , 
Dureza total ••••• , •••• , •• 
Pluoruros •• , ••••••••••••• 
N amoniacal , ... , .. , , , , . , , 
N proteico••••••••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ~cido ••••••••••• 
Sulfatos ••••••••••••••••• 
Arsénico • , . , , , , , , , , , • , , , , 
Cadmio ,, • , , ,, ,, , ,, ,, • , , • , 
Calcio • ,, •• , ••••••••••••• 
Cinc •• , , , , , , , , , , ,,, , , , ,, , 
Cobre •• , , •• , • , , , •• , . , •• , , 
Cromo ••.•.. , • , , •• , , .• , , , , 
.Pierre , .. , , .... , . , , , •. , , . , 
Manganeso ••••••••••• , •• , , 
Mercurio . , . , , ..••.• , , , ., • 
Plomo •••••••••••• ,, •••••• 
Potasio •••••• , ••••••••••• 
Selenio •• , , . , , , . , . , , , , , • , 
Sodio • , •• , , ••• , • , , ••• , ••• 
Magnesio ••••••••••••••••• 
Cuenta eetandar •••••••••• 
Coliforme total•••••••••• 
Coliforme fecal •••••••••• 

205 
8.15 

188 
112 

4 
73 

0.1 
0.1 
0.1 

0,4 
4,45 
0.0004 
0,008 

12.5 
0.002 
0.006 
0.008 
0.05 
0,016 
0.0002 
0.0001 
3.5 
0.0006 

19 
9 

15 
l 

DBL 

19/sep/86 
10 

210 
8,1 

144 
112 

3 
74 
0.1 

t.0.1 
..::0.1 

0.5 
3.53 
0.0004 
0.008 

13,5 
0.01 
0.008 
0.008 
0.05 
0.018 
0.0002 
0.05 
5.8 
0,0006 

21.3 
10 
10 
o 
o 
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POZO POPOTLA POZO POPOTLA 

lecha de muestreo •••• 11/dic/85 
Color •••••••••••••••• 
Conductividad •••••••• 
pi! ••••••••••••••••••• 
S6lidos totales •••••• 
Alcalinidad total •••• 
Cloruros ••••••••••••• 
Dureza total ••••••••• 
PlU01'1.rOS • • • • • • • • • • • • 
N amoniacal •••••••••• 
N proteico ••••••••••• 
Oxígeno consumido 
en medio ácido ••••••• 
Sulfatos •••••••• , • , • , 
Arsénico •· •••••••••••• 
Cadmio ••••••••••••••• 
Calcio ••••••••••••••• 
Cinc ••••••••••••••••• 
Cobre •••••••••••••••• 
Cromo •••.•••..•.••••• 
Fierro ••••••••••••••• 
Manganeso ••••••••• , •• 
Mercurio ••.......•.•• 
Plomo •••••••·•••••••• 
Potasio ••••••••• , • , •• 
Selenio •••••••••••••• 
Sodio •••••.•.•..••••• 
Magnesio ••••••••••••• 
Cuenta estandar 
Coliforme total 
Coliforme fecal 

485 
7,7 

364 
216 

21 
190 

0.05 
(0,1 
(0,1 

0,1 
37 

0.0007 

º·ººª 34 
0.037 
0.011 
o.ooa 
0.248 
0,018 
0.0002 
0.0001 
9 
0.0006 

41 
25 

420 
o 
o 

17/feb/86 

475 
7,7 

366 
215 
20.5 

176 
0.05 

<O.l 
<O,l 

0.1 
36 

0.0004 
0.008 

28 
0.023 
0.008 
0.008 
0.05 
0,018 
0.0002 
0.0001 

11.8 
0.0006 

50 
24 

200 
o 
o 

19/aep/86 
7,5 

440 
7.6 

316 
200 
16.5 

156 
0.1 

(0.1 
(0,1 

0.4 
2é.2 

0.0004 
0.006 

2e.25 
0.01 
0.008 
o.coa 
0.05 
c.018 
0.0002 
0.05 

102 
0.0006 

40.75 
22.8 

240 
o 
o 
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POZO SALECIANO POZO SN FELIPE POPOTLA 
Fecha de 
muestreo 13/mayo/86 19/sep/86 11/dic/85 11/jun/86 
Color •••••• 5 
Conductiv ••• 445 415 460 470 
pH- ......... 8.2 7.7 7.95 8.2 
Sólidos 
totales •••• 334 280 362 364 
Alcalinidad 
total. •• , ••• 200 195 203 205 
Cloru.rC'a • , • 17 16 20 22 
Dureza 
total. •••••• 152 144 170 180 
Pluoruroa .. 0.15 0.2 0.05 0.05 
N amoniacal. 0.1 < 0.1 0.1 <0.1 
N proteico •• 0.1 (O.l 0.1 (0.1 
Oxigeno 
consumido en 
medio ácido. 0.4 0.2 0.1 0.4 
Sulfatos ... 23.42 20.85 34.57 34.07 
Arsénico ... 0.0004 0.0004 0.00072 ••• 0.0004 
Cadmio ••••• 0.008 0.008 0.008 0.008 
Calcio ••••. 23.2 22.4 26.6 29 
Cinc ....... 0.002 0.002 0.015 0.002 
Cobre ...... 0.008 0.008 0.008 0.014 
Cromo ...... 0.008 0.008 0,008 0.008 
Fierro ••••• 0.05 0.05 0.062 0.05 
Manganeso .. 0.018 0.018 0.018 0.018 
Mercurio ... 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 
Plomo •••••• 0.05 0.05 0,0001 0.05 
Potasio .... 9.4 io.2 8.2 J.2.2 
Selenio •••• 0.0006 0.0006 0,0006 0.0006 
Sodio •••••• 43.25 40.75 47,5 45 
llagnesio 22.7 22.6 19.4 22.8 
Cuenta 
estandar 10 20 400 1285 
Coliforme 
tota1 ••.••• J. l. o 80 
Coliforme 
:feca1 •••••• o o o 
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POZO SAN 

Pecha de muestreo •• 17/feb/86 
Color •••••••.•.••• 
Conductividad ••••• 
pll .............. .. 
Sólidos totales ••• 
Alcalinidad total,, 
Cloruros •••••••••• 
Dureza total•••••• 
Pluoruros ••••••••• 
N amoniacal ••••••• 
N proteico •••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido •••• 
Sulfatos ,,, ••••• , • 
Arsénico ........ .. 
Cadmio •••••••••••• 
Calcio ••• , •••••••• 
Cinc • ••• •••• • •• , •• 
Cobre , •••••••••••• 
Cromo ••••••••••••• 
Pierro •••••••••••• 
Manganeso • , ••••••• 
Mercurio •••••••••• 
Plomo •o••••••••••• 
Potasio ••••••••••• 
Selenio ••••••••••• 
Sodio •••• , , ••••••• 
Magnesio • , •••••• , , 
Cuenta estandar 
Coliforme total 
Coliforme fecal 

315 
8 

286 
1S4 

7 
102 

0.2 
0.1 
0.1 

0.1 
19.S9 

0.0004 
0.008 

18.3 
0.002 
0,008 
0.008 
o.os 
0.018 
0.0002 
0.0001 

14.6 
0.0006 

37,7s 
13.s 
60 
o 
o 

JOAQUIN 

11/jun/86 

320 
8.3 

272 
149 

7 
106 

o.os 
<0.1 
<0.1 

0.2 
9.73 
0.0004 
0.008 

16.s 
0.002 
0.009 
0.008 
o.os 
0.018 
0.0002 
o.os 

10 
0.0006 

33.2s 
14.l 

125 
4 
o 

TA CUBA 

19/sep/86 
s 

320 
7,8 

306 
lSS 

7 
108 

0,2 
.(O,l 
< 0.1 

o.s 
9,87 
0,0004 
0,008 

19.9 
o.os 
o.008 
o.ooa 
o.os 
0,018 
0.0002 
o.os 
9,7 
0,0006 

31.2S 
14.9 
10 
o 
o 
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POZO SAN 
JOAQUIN POZO 

Pecha de RIO TA CUBA POZO VERONICA 
muestreo 18/feb/86 11/dic/85 22/0ct/85 • ,,18/feb/86 
Color•••••• 
Conductiv.,, 480 420 690 610 
pH· ••••••• •• 7,1 7,9 7,51 7.9 
Sólidos 
totales .... 428 310 444 
Alcalinidad 
total ...... 182 189 308.9 274 
Cloruros ... 53,5 18 64.4 53 
Dureza 
total ...... 94 142 204 174 
Pluoruros .. 0.25 0.05 0.1 
N amoniacal, 0.1 0.1 0.1 
N proteico,. 0.1 0.1 0.1 
Oxigeno 
consumido en 
medio ácido, 0.1 0.2 0.1 0.1 
Sulfatos ... 5.46 2l..94 4.67 
Arsénico ... 0,0004 0.00078 ... 0.0004 
Cadmio ..... 0,008 0,008 0.008 
Calcio ..... 13.l 28.6 17.9 
Cinc ....... 0.038 0.025 0,04 
Cobre ...... 0.025 0.0098 0.01 
Cromo ...... o.ooe 0,008 0,008 
Pi erro ..... 0.185 0,05 0.113 
Manganeso .. 0,44 0.018 0.209 
Mercurio ... 0.0002 0.0002 0.0002 
Plomo ······ 0.0001 0,0001 0,0001 
Potasio •••• 9,6 8.3 11 
Selenio .... 0,0006 0,0006 0,0006 
Sodio ······ 71.25 40. 73,5 
Magnesio 13.7 18.2 32 
Cuenta 
estandar 40 320 220 ••• >6500 
Colif orme 
total ...... o 4 o o 
Coliforme 
fecal •.•••• o o o 
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Fecha de muestreo ••• 
Color ••••••••••••••• 
Conductividad ••••••• 
pH• ................ .. 
S6lidos totales ••••• 
Alcalinidad total ••• 
Cloruros .•• ••••••••• 
Dureza total •••••••• 
Pl.uoruros ••••••••••• 
N amoniacal ••••••••• 
N proteico •••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido •••••• 
Sulfatos •••••••••••• 
Arsénico ........... . 
Cadmio ............. . 
Calcio •••••••••••••• 
Cinc •• , •• , , ••••• , ••• 
Cobre ••••••••••••••• 
Cromo ••••••••••••••• 
!fierro ••• , • , ••• , •• , • 
Manganeso • , ••••••••• 
Mercurio •••••••••••• 
Plomo •••••••••.••••• 
Potasio ••••••••••••• 
Selenio .••.•.•... , , • 
Sodio •• , ••••....•••• 
Magnesio •••••••• , ,, • 
cuenta estandar 
Coliforme total. 
Coliforme feoal 

POZO PERIODISTA 

22/0ct/85 

175 
8 

95 
4 

48 

0.1 

3900 
o 
o 

14/marzo/86 

185 
8.05 

184 
97 

3 
48 

0.05 
<O.l 
<.O.l 

0.7 
4.8 
0.0004 
0,008 
8 
0.002 
0,008 
0.008 
0.125 
0.018 
0,0002 
0.0001 
4 
0,0006 

22 
6' 

45 
o 
o 

POZO 
LAGO 

GINEBRA 

13/jun/86 

400 
8.1 

300 
169 

9 
126 

0.05 
<0.1 
(O,l 

0.3 
11.01 

0.008 
19.l 

0.002 
o.ooe 
o.ooe 
0.08 
0.018 
0.0002 
0.05 
8.2 
o.oooó 

35,75 
16.l 
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POZO IRRIGAGION POZO IRRIGAGION 

Pecha de 
muestreo 22/0ct/85 14/mar/86 23/;!un/86 l/;jul/86 
Color ••••••• 
Conductividad 280 320 
pH .......... 7.9 7.9 8 8 
S6lidos tot •• 278 
Alcalinidad 
total ....... 148 l.58 65 70,5 
Cloruros .... 8 6.5 8 7 
Dureza total, 96 l.04 154 66 
l'luoruros ... 0.15 
N amoniacal. , 0.1 (0,1 
N proteico •• , (O.l 
Oxigeno 
consumido en 
medio ácido •• 0.1 1.1 0.3 
Sulfatos .... 11 
Arsánico .... 0.0004 
Cadmio ...... Q,008 
Calcio ...... l.8 
Cinc ••••ci••· 0.002 
Cobre ....... 0,008 
Cromo ······· 0,008 
Pi erro ...... 0.417 1.53 NE 
.ianganeso ... 0,018 1.22 NE 
Mercurio .... 0.0002 
Plomo ....... 0,0001 
Potasio ..... 6 
Selenio ..... 0,0006 
Sodio ....... 31 
Magnesio 14 
cuenta 
estandar 1950 400 40 2600 
Coliforme 
total ....... 60 o o o 
Coliforme 
fecal ....... o o o 
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Pecha de muestreo 
Color ••••••••••••••• 
Conductividad••••••• 
pH •••••••••••• •••••• 
Sólidos totales ••••• 
A1calinidad tota1 ••• 
Cloruros •••••••••••• 
Dureza total •••••••• 
Pluoruros ••••••••••• 
N amoniacal ••••••••• 
N proteico •••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido •••••• 
Sulfatos •••••••••••• 
Arsénico •••••••••••• 
Cadmio •••••••••••••• 
Ca1cio ••••••••.••••• 
Cinc ••• ••••••••••••• 
Cobre , •.••••.•.••• º. 
Cromo •• , ••••••.••••• 
P'isrro •••••••••••••• 
MBllganeso ••••••••• º • 
Mercurio •• , •.•.••.•• 
Plomo ., ••••••••••••• 
Potasio ••••••••••••• 
Selenio••••••••••••• 
Sodio ••••••••••••••• 
Magnesio •••••••••••• 
Cuenta estandar 
Coliforme tota1 
Coliforme f eca1 

POZO 
ldAR 

MEDITERRANEO 

17/jul/86 

440 
7,65 

350 
175 
19.5 

136 
0.05 

<O.l 
<0.1 

1.7 
26.82 
0.0004 
o.ooe 

24.8 
NE 

0.02 
o.ooe 
o.os 
0.018 
0.0002 
0.05 
9.1 
0,0006 

40.5 
18.3 

POZO 
CICERON 

9/jul/86 

163 
6 

136 

NE 
NE 

POZO 
VIADUCTO 

13/jun/86 

320 
7,7 

258 
136 

9 
no 

0.05 
<O,l 
<O.l 

<O.l 
7.3 
0,0004 
0,008 

14.6 
0.002 

º·ººª o.ooe 
0,05 
0.018 
0.0002 

<.0.05 
6,5 
0.0006 

22.5 
153 
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TANQUE AEROOLUB 1 TANQUE AEROOLUB 2 
Pecha de 
muestreo 22/ene/86 15/ago/86 22/ene/86 15/ago/86 
Color .•••••• 
Conductividad 
plf •••••••••• 0.2 7.8 8.2 7.6 
Sólidos tot •• 
Alcalinidad 
total ······· 102 68 81 67 
Cloruros .... 9 8 9 10 
Dureza total. 62 56 60 60 
Fluoruros ... 
N a.ooniacal., 
N pro1;eico •• 
Oxígeno 
consumido en 
medio ácido .. 0.1 0,1 0.3 0.4 
Sulfatos .... 
Arsénico .... 
Cadmio ...... 
Calcio ······ Cinc '"'•••••• 
Cobre ....... 
Cromo ....... 
Fierro ...... 0,08 0.08 
Manganeso .... 0,03 0.05 
Mercurio .... 
Plomo ••••••• 
Potasio ..... 
Selenio ..... 
Sodio ••••••• 
lr!agneaio 
cuenta 
estandar 35 50 520 5 
Coliforme 
total ••••••• o o o o 
Coliforme 
f'ecal , • , ••.• o o o o 
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TANQUES 

DRLBGACION 

MIGUEL HIDALGO 

T.ulQUE ACONCAGUA 

Pecha de muestreo ••• 17/ene/86 15/jul/86 
Color ••••••••••••••• 
Conductividad ••••••• 
pH •••••• • ••••••••••• 
Sólidos totales ••••• 
Alcalinidad total ••• 
Cloruros •. , •. , ....•• 
Dureza total •••••••• 
Fluoruros ••••••••••• 
N amoniacal ••••••••• 
N proteico •••••••••• 
Oxigeno consumido 
en medio ácido •••••• 
Sulfatos •••••••••••• 
Ars~nico •••••••••••• 
Cadmio •••••••••••••• 
Calcio •••••••••••••• 
Cinc ••••••••• , •• •• •• 
Cobre •••••••• , •••••• 
Cromo ••••••••••••••• 
Pi erro , •••.•...••• , • 
Manganeso •• , •••• , • , • 
Mercurio •••••••••••• 
P1omo ••••••••••••• •• 
Potasio ••••••••••••• 
Selenio ••....••••.•• 
Sodio .............. . 
Magnesio •••••••••••• 
Cuenta estandar 
Coliforme total 
Coliforme fecal 

7.8 

76 
6 

62 

0.4 

7.4 

67 
7 

58 

0.2 

o.os 
0.03 

5 
o 
o 

TANQUE 
DOLORES l 

3/0ct/85 

70 
7 

62 

<0.1 

0.067 
0.032 

160 
o 
o 
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TANQUE ZARAGOZA TANQUE WINDSOR 
Pecha de 
muestreo 14/ene/86 15/ago/86 17/ene/86 15/ago/86 
Color ••••••• 
<:onducti vidad 
pH .......... 7.55 7.4 7.7 7.4 
Sólidos tot., 
Alcalinidad 
total ······· 77 67 91 69 
Cloruros .... 7 8 5· 8 
Dureza total. 70 60 62 60 
Pluoruros ... 
N amoniacal .. 0.2 
N proteico .. 
Oxigeno 
consumido en 
medio ácido .. 0.4 0,2 
Sulfatos .... 
Arsfoico .... 
Cadmio ...... 
Calcio ...... 
Cinc ........ 
Cobre ....... 
aromo ....... 
Pi erro ...... 0.08 
Manganeso ... 0.05 
Mercurio .... . .. 
Plomo ........ , 
Potasio ..... 
Selenio ..... 
Sodio ....... 
lllagnesio 
Cuenta 
estsndar 40 80 30 975 
Ooliforme 
total ....... o o o o 
Coliforme 
fecal ....... o o o o 

164 



TANQUE ZAPOTE TANQUE ll!APLB 
Pecha de 
muestreo 27/nov/85 17/ene/86 17/ene/86 3/sep/86 
Color ....... 
Conductividad 
pH· •••• •• • ••• 7.7 7.7 7.4 
S6lidos tot •• 
Alcalinidad 
total ....... 75 77 70 
Cloruros .... 6 7 6.5 
Dureza total. 60 60 58 
Pluoruros ... 
N amoniacal, • 
N proteico, •• 
Oxigeno 
consumido en 
medio ácido., 0.2 < 0.1 
Sulfatos .... 
Ars6nico .... 
Cadmio ...... 
Calcio ...... 
Cinc ........ 
Cobre ....... 
Cromo ....... 
Pi erro ...... 0.002 
Manganeso ... 0.029 
Mercurio .... 
:Plomo ....... 
:Potasio . . . . . .. 
Sel.enio ..... 
Sodio ······· Magnesio 
OUenta 
estandar 20 5 170 5 
Coliforme 
total ....... o o o o 
Colif orme 
feo al ....... o o o o 

165 



TANQUE MADEREROS 2 'fANQUE'MADEREROS 3 
Pecha de 
muestreo l.4/ene/86 2l./agc/86 14/ene/86 21/ago/86 
Color ........ 
Conductividad, .. 
pH· ••••••••••• 7,7 7,8 7.6 7,8 
Sólidos tot ••• 
llcalinidad 
total ........ 97 70 117 74 
Cloruros ..... 7 9 7 7 
Dureza total •• 64 54 66 54 
Pluoruros .... 

· N amoniacal, , • 
N proteico ••• 
Oxigeno · 
consumido en 
medio ácido .. 0.4 0.1 0.3 0.3 
Sul.fatos ..... 
Arsénico ..... 
Cadmio ••••• o. 
Calcio ....... 
Cinc ......... 
Cobre ........ 
Cromo ........ , . 
Pi erro ....... NE NE 
Manganeso .... NE NE 
Mercurio ..... 
Plomo •••••••o 
Potasio • (1 •••• 

Selenio ...... 
Sodio ........ 
Magnesio 
Cuenta 
estandar 5 5 5 5 
Ooliforme 
total ........ o o o o 
Coliforme 
feoal. ........ o o o o 
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TABLA# 9 

ColOJtias pertenecientes a la Delegaci6a 

Miguel Hidalgo que no fueron auestrea

das en el periodo de octubre de 1985 a 

aeptie•bre de 1986 y porcentaje de hab.!_ 

tantea que por éste hecho han sido afe~ 

~ 

Colonia 'f. de habitantes 

10 de abril .................... , ... ,. • , • , .... 0,035 

San Diego Ocoyoacac •••••••••••••••••••••••••• 0.602 
S!Ul Joaquia 

San Lorenzo Tlal tenango ••••.... , . , , . , •... , , •• 

2.232 

0.203 

Campo N.ilitar # l •••••••••••••••••••••••••••• 1.255 
Casa Blanca . , , • , . , ••• , , , • , , , .•... , , , , .•• , . , . , 0.452 

Defensa Nacional••••••••••••••••••••••••••••• 0,452 
Del Bosque , ........ , ......... , , ... ,. ........ , 0,175 

Hip6drono de las Américas·••••••••••••••••••• 

Lomas de San Isidro ••·••••••••••••••••••••••• 0.078 
Loaas Morales , ••• , •••• , • , • , , •••••• , , •• , , • , •• , 0,462 

lllanueJ. Avila Csmacho ......................... 0,031 

Molino del Rey ................. , , ............ 0.173 

Rillc6n del Bosque •••••••••••••••••••••••••••• 0,044 

Residencia MiJ.itar ••••••••••••••••••••••••••• l.J.55 

TOTAL 7,349 
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TABLA /J 10 

Porceataje de calidad aicrobiológica 

registrada ea las diferentes colonias 

que conforasn a la Delegación Miguel 

Hidalgo, en el periodo comprendido de 

octubre de 1985, a septiembre de 1986 

COLONIA 

f. DE CALIDAD 

MICROBIOLOGICA '!> DE HABUANTES 

Agricultura , ............... 40 , ............. 1.406 

Real de las Palsaa ••••••••• 40 

Popo Ampliación . . . . . . . . . . . . 63 
Tla.xpana ··················· 65 
Santo Tomás ................ 67 

LOIJll!lS de Bezares . . .. . . . . . . . . 71 
Reforma Polanco . . . .. . . . . .. . . . 72 
Pencil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 
Nextitla . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 72 

Verónica Anzurea . . . . . . . . . . . 73 
Anahuac .................... 76 

Eacandón . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 78 

ldolxico Nuevo . . . . . . . . . . . . . . . 78 

Popotla •••••••••••••••••••• 61 
Popo ••• , .. , •••••••••••• , ..... 86 

Torre Blanca ••••••••••••••• 86 
Sen Miguel Chapultepec ••••• 86 

A:n.zure B • • • • • • • • • • , , , , • • ., • • • 8 6 
Chapultapcc Morales •••••••• 66 

0.075 

.............. 0,49 

.............. 2.58 

.............. 0.49 

.............. 0.45 

.............. l.20 

.... -.......... 8.90 ~ 

............... 0.43 """'' .............. 0.01 

• •....•••..•.• 13.41 

.............. 

.............. 
7.99 
o,88 

2.68 

1.10 

2.59 

l.06 

0.15 

2.04 
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'!>DE CALIDAD 

COLONIA MICROBIOLOGIOA ~ DE HABITANTES 

Francisco I. Madero ........... 88 , , ••••• , • • • • 0.63 

América , ...................... 88 , .. .. • • • • • .. 1.17 

Lomas Al tas •••• , • , • , , , , , , • • • • • 88 

Periodista •••••••••••••••••••• 88 
Irriga.ci611 • , •••• , , , , •••••••••• 89 

Huichapan •• , •••• , • , , , •••••• , • • 90 

Legaria • ,, •••• ,, •••••••••••••• 91 

Observatorio •••••••••••••••••• 91 

Ventura Pérez Alva •••••••••••• 92 

Lomas de Chapultepec •••••••••• 92 

Danie1 Garza •••••••••••••••••• 92 

Argentina Poniente •••••••••••• 93 

Ampliación Torre Blanca ••••••• 93 

0,18 

1.20 

0.70 

0.82 

1.27 

1.66 

1.45 

1.25 

1.48 

0,29 

0,75 

Tacubaya •••• , • , •• , , • , • , • , • • • • • 93 ••••••••• , • • 2. 79 

Morales Palmas ••••••••• , • , ••• , 94 •••••• , , , • • • 0,29 

Reforma Social ................ 94 • • .. • • • • • • .. 0.81 

Argentina Antigua ............. 95 • • • • • • • .. .. • 1.58 

Ahuehuetes ••••• , ••••••• , •••••• 95 • • • • • • • • • • • • 2,95 

Ampliación Daniel Garza ••••••• 96 •••••••••••• 0,36 

16 de Septiembre•••••••••••••• 96 

Nueva Anzures • • • • • • • • • • • • • • • .. 96 

Bosques de las Lomas•••••••••• 96 

Lomas de Virreyes ••••••••••••• 97 

Morales Alameda••••••••••••••• 97 

Lomas de Sotelo 97 •••••••••••• 

Lomas de Reforma••••••••·••••• 97 

ChapUltepec Polanco •••••••• ,,, 97 

1.15 

0,68 

0,25 

0.31 

0.36 

l.05 

0,43 

0.98 
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COLONIA 

i' DE CALIDAD 

MICROBIOLOGICA 'f. DE HABITANTES 

Pueblo de Tacuba .............. 98 ............... 6.38 

Granada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 ............... 2.09 

Bosque de Chapul.tepn . . . . . . . . . 98 ............... 0,40 

Cillco de Mayo ................. 100 ............... 0,60 

Al tamiraAo .................... 100 ............... 1.05 

Lo11as de Barrientos ........... 100 ............... 0,45 

Palmitas ······················ 100 ............... 0.12 

Ampliaci6n Granada ············ 100 ··············· 2.86 

Plutarco Elías Calles ......... 100 . .............. 0.96 

Un Hogar Para Nosotros ........ 100 ............... 0,57 

Loma Hermosa .................. 100 ............... 1.51 

Lomas de Barrilaco ············ 100 ............... 0,07 
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Fisura 12 .- Zon~s de ieocalidad microbiológica 

del agua potable de la Delegación Miguel Hidal

go. La zona con pur.tos indica cue ahi la cali

dad microbiolóe;ica del ae;u'- fu6 de 40,'0, la z-:>na 

con lineas indica ~ue ahi la calidad osciló en

tre 60~ y 79% y la zona en blanco indica o,ue a

hí la calidad microbiológica superó al 80:' ~ue 

ee el limite sancionado por la SSA para el agua 

potable. 

'''l//// lff /~ 111/f 

l //IJ 

!l/f 111 
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CAPITULO 8 

DISCOS ION 

DE LOS 

RESULTADOS 



8.1 Claaificaci6n del a¡o;ua. 

Atendiendo a 1aa condiciones fisicoquimicas y caracteres microbio-

16gicos, se distinguen las siguientes clases de agua; 

a) ~; Es auq1la cuyas condiciones fisicoquimicas y caracte

res microbiol6gicos no sobrepasan ninguno de los limites esta

blecidos como máximos o "tolerables", 

b) Sanitariamente tolerable; Es aquella en la que algunos caracte

res fisicoquimicos considerados no t6xicos sobrepasan los limi

tes "tolerables", pero no los que se consideran t6xicos ni los 

caracteres microbiológicos, 

e) No potable¡ Es aquella cuyas condiciones fisicoauimicas y/6 sus 

caracteres microbiológicos impiden su inclusión en alguna de 

las clases anteriores, Estas aguas, una vez sometidas a las o -

portunas maniobras de corrección fisicoquimica y/ó depuración 

microbi.ológica, puede ser clasificada como potable o sanitaria

mente tolerable, según los resultados obtenidos (3), 

Se recomienda para el agua potable que el 80 ~ de 

examinadas estén exentas de bacterias coliformes, 

8,2 Calidad microbiológica global del agua potable 

de la Dele&lci6n Mie;uel HidalllO• 

las n¡uestras 

En la tabla 10 se puede notar que durante los meses de noviembre y 

diciembre la calidad microbiológica del agua potable está disminuida, 

debido principalmente a que el sistema hidráulico del Distrito Fede-

ral se dal'l6 severamente a causa de los sismos registrados el 19 de 

septiembre de 1985, La necesidad de racionalizar de manera notab1e e1 

suministro de agua a la poblaci6n en general provoca que la gente vi.2. 

lara vál.vul.as y otra.a instalaciones hidráulicas cauoando una eventual. 

poluci6n en el agua 

8,3 Calidad microbiol6gica del a¡¡ua potable en la Delegaci6n 

Mie;uel Hidalgo de acuerdo a las colonias que la conforman, 

Examinando de manera minuciosa la calidad microbiol6¡,;ica del agua 
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potable de la Delegación Miguel Hidalgo ee encuentra lo siguiente¡ 

- 2 colonias de est~ Delegación recibieron agua de muy mala cali-

dad (tabla 13) ya que aolo el 40 'f. de las muestras cumplieron con 

los requieitoa bacteriológicos 

11 colonias de esta Delegación recibieron agua de mala calidad 

(tabla 13) ya que de las muestras tomadas en esos lugares, solo 

entre el 63 y el 78 ~ cumplieron con los requisitos bacterioló~ 

coa 

- 49 colonias de esta Delegación recibieron agua de buena calidad 

(tabla 13) ya que más del 81 ~de las muestras tomadas de esos 

cumplieron satisfactoriamente con los requerimientos bacterioló

gicos. 

8.4 Calidad microbiológica del ae;u~ potable de los pozos 

de la Delegación Miguel Hidalgo. 

De los 30 pozos que surten agua a la Deleeación Miguel Hidalgo, y 

que constituyen una fu.ente aleatoria importante de abastecimiento, 10 

no cumplen satisfactoriamente con los requerimientos bacteriológicos, 

Estos pozos (Casa Amarilla, Cedros y Moliere, Jardín ~:oreloa, Pirule

ra, Popotla, San Felipe Popotla, Verónica, Tacuba, Periodista e Irri

gación) presentan cuentas estándares de microorganismos el~vadas, Ad~ 

máa, 4 de estos pozos presentan problemas de contaminación por coli

formes totales (Casa Amarilla, Firulera, San Felipe Popotla y Tacuba) 

8.5 Calidad del ªt>Uª potable de tangues de la Delegación 

Miguel Hidalgo. 

Loa resultados oboervadoa en la tabla 11 muestran que el agua do 

loa tanques do la Delegación Miguel Hidalgo eo de buena calidad, aun

que ea tos resultados no aon muy confiables debido a la poca frecuen -

cia de muestreo. 

8.6 calidad fiaicoguímioa del agua potable de la Delegación 

Miguel Hidalgo. 

Dentro del periodo comprendido de octubre de 1985 a septiembre de 

1986, en la Delegación Miguel Hidalgo se observan concentraciones el!, 
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'Yadas de cloro residua1 libre (de 1.26 a 2.06 mg/l; gráfica I 2). Tg_ 

mando en consideración que la mayoría de los usuarios son capacee de 

detectar concentraciones de 0.5 111«/1 en adelante, las cantidades pre

sentes de cloro en esta agua difícilmente pasan desapercibidas al gU!, 

to del pdblico. 

Los caracteres fisicoqu!micos considerados como peligrosos para la 

salud del usuario (fluoruros, nitrógeno amoniacal, nitrógeno de nitl"2, 

tos, nitrógeno de nitritos, ars'1lico, cadmio, cromo, mercurio, plomo, 

selenio) se encuentran en concentraciones por debajo de las sanciona

das por la Secretaría de Salud. Incluso los demás parámetros, conaid! 

rados no peligrosos a la salud del usuario, se encuentran en concen

traciones por debajo de las sancionadas por la misma Secretaría de S! 

lud, 
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CAPITULO 9 

CONCLUSIONES 



La Delegación Miguel Hidalgo con una población de casi 2 ·mi -

llones de habitantes, ha de recibir un muestreo mensual. con 390 

muestras como mínimo. Sin embargo, en la tabla 10 puede notarse 

que durante un afio de monitoreo, en algunos meses (noviembre, re

brero, marzo, julio, agosto, sep~iembre) este muestreo mínimo 

no se cumple. 

Ademds, en el monitoreo domiciliario (tabla # 7) puede notare• 

que mientras 14 colonias no :f'ueron muestreadas (10 de abril, San 

Diego Ocoyoacac, San Joaquín, San Lorenzo Tlaltenango, Campo Mili 

tar No. l, Casa Blanca, Defensa Nacional, Del Bosque, Lomas de San 

Isidro, Lomas Morales, Manuel Avila Camacho, Molino del Rey, Rin

o6n del Bosque, Residencia Militar) algunas otras colonias lo fU! 

ron esplm.didamente (Anáhuac, Bosque de las Lomas, Lomas de Cha

pultepec principalmente). De esta manera, debido a las colonias -

que no rueron muestreadas, se encuentra afectada el 7.35 ~ de la 

población de la Delegaci6n. 

Bn cuanto al monitoreo realizado en aguas de pozos y tanques , 

(tablas 8, 9 y 11) es insuriciente; el pozo •La Hormiga• no f'u~ 

muestreado ni una vez; los pozos 'Marina Nacional 4 1 , 'Mártires de 

Tacubaya•, •san Joaquín Río•, 'Tacuba•, 'Lago Ginebra•, 'Mar Medi 

terráneo•, 'Cicerón•, y 'Viaducto• :f'ueron muestreados solo unavez; 

los pozos 'Chapultepec 7','Alameda Tacubaya•, •Benjamín Franklin', 

'Marina Nacional l', 'Marina Nacional 3', 'Molino del Rey• 1 'Pe -

riodista•, 'Saleciano•, •san Felipe Popotla' y •verónica• fueron 

11111estreados 2 veces; los pozos 'Río Hondo', 'Campos El.ieeoe•, •e~ 

dros y Moliere•, 1 Chapultepec Morales•, 'Jardín Morales•, 'La P!. 
rulera• y 'Popotla' fUeron muestreados 3 veces; los pozos 'lrri~ 

ción•, 'Legaria' 1 y 'San Joaquín Tacuba' fueron muestreados 4 

veces. 

Loe tanques 'Dolores• y 'Palo Alto• fUeron muestreados una so

la vez¡ loe tanques 'Aconoagua•, 'Madereros 2' 1 'Madereros 3 1 1 1 ~ 

ra«0za•, 'Kaple', 'Aeroclub 1' 1 'Aeroclub 2 1
1 'Windsor• 7 •san 

Joaquín'" fueron muestreados 2 nces ¡ el tanqu.e •Zapote• tu• mae•-
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treedo 3 veces; en tanto que el.tanque 'Madereros 4' no f'u~ mues

treado ni una sola vez. 

Bn el tuturo ha de considerarse un monitoreo más homogeneo 

que los pozos y tanques sean muestreados cuando menos 4 veces a1 

afio, 2 veces en la temporada considerada de estia;le 7 2 veces en 

la temporada considerada de' lluvia. 

La gráfica N l muestra que la Delegación Miguel Hidalgo en co~ 

junto tiene agua de buena calidad (potable) los meses de octubre, 

enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto~ septie!!1. 

bre; y recibe agua de mala calidad (no potable) loe meses de no -

viembre y diciembre. 

Sin embargo, en el punto 7.7 de este trabajo puede notarse que 

algunas colonias no reciben agua de buena calidad, con lo cual se 

afecta al 37.63 ~ de la poblaci6n, en la figura 14 se observa las 

zonas que abarcan las colonias que no reciben agua potable. 

Cabe mencionar que siendo el carácter microbiol6gioo coneide~ 

do como indiée de peligrosidad para el consumo de agua, cuando 6~ 

ta no cumpla con los re~uisi tos bacteriol6gicoa, se conaj ''lra no 

potable aunque presente condiciones fisicoquimicae de buena cali

dad. 
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APENDICB UNO 

CURVAS DE CALIBRACION 



A-l.-l. l'luoruroe 

Soluci6n madre de nuoruros. 

Disolver 221 mg de Nal' anhidro en agua destil.ada y aforar a l.000 ml. 

con agua destilada. Un ml de esta aoluci6n contiene O.l. mg de fl.uoru-

ros. 

Sol.uci6n estandar de fl.uoruros. 

Diluir 100 ml. de l.a aol.uci6n madre de nuoruros a 1000 ml con agua 

deatil.ada, Un ml. de esta soluci6n contiene Q,Ol. mg de fluoruros. 

La preparaci6n de loa demás reactivos se encuentra descrita en el.e~ 

pitul.o 6 en el punto 6.2,6 

Marcar convenientemente 11 tubos Nessl.er forma alta y añadir lo si

guiente; 

TUBO SOLUCION ESTANDAR AGUA REACTIVO ACIDO 

I DE PLUORUROS DESTILADA ZIRCONIL-ALIZARillA ppm 

1 50 ml 2.5 ml o 

2 0.5 ml 49.5 ml 2.5 ml O,l. 

3 1,0 ml 49.0 ml 2.5 ml. 0.2 

4 1.5 ml 48.5 ml 2.5 ml 0.3 

5 2.0 ml 48.0 ml 2.5 ml 0.4 

6 2.5 ml 47.5 ml 2.5 ml 0.5 

7 3.0 ml. 47.0 ml 2.5 ml o.6 

8 3,5 ml. 46.5 ml 2.5 ml 0.7 

9 4.0 ml 46.0 ml 2.5 ml. o.a 
10 4.5 ml 45.5 ml 2.5 ml 0.9 

ll. 5.0 ml 45.0 ml. 2.5 ml. l.,O 

Reposar durante una hora para desarrollar el color máximo en inten

sidad, 

Batos tubos sirven para determinar la concentraci6n de fluoruros en 

la muestra por comparsci6n visual, 

177 



A-1-2 Nitratos. 

Soluci6n madre de nitratos. 

Disolver 721.8 mg de KN0
3 

(secado a l05~C durante 24 horas) y di

luir a 1000 ml con agua destilada. La concentración de esta soluciónes 

de 100 mg de nitrógeno de nitratos/litro (100 ppm de nitrógeno de ni

tratos). Preservar esta solución con 2 ml de cloroformo. 

Esta solución ea estable por 6 meses. 

Solución eetandar de nitratos. 

Diluir 50 ml d¿ la solución madre de nitratos a 500 ml con agua de! 

tilada. La concentración de esta solución ea de 10 mg de nitrégeno de 

nitratos/litro. 

Marci.r convenientemente 12 tubos Nessler de 50 ml forma baja y aña-

dir lo siguiente; 

TUBO SOLUCION ES TAN DAR AGUA 

j DE NITRATOS DESTILADA ppm 

l o mi· 50 ml BLANCO 

2 5 ml 45 ml l.O 

3 6 ml 44 ml 1.2 

4 7 ml 43 ml 1.4 

5 8 ml 42 ml 1.6 

6 9 ml 41 ml: l.B 

7 10 ml 40 ml 2.0 

8 15 ml 35 ml 3.0 

9 20 ml 30 ml 4,0 

10 25 ml. 25 ml 5.0 

ll 30 ml 20 ml 6,0 

12 35 ml 15 ml 7.0 

Leer abeorbancia a 220 nm y hacer una segunda lectura a 275 nm para 

hacer una corrección por materia orgánica. Se emplea celda de l cm de 

J&BO de luz en el Spectronic. 

Para corregir por 11111teria orgánica disuelta, multiplicar 'ºr ·.2 la 

lectura de absorbancia a 275 nm y restarla a la'absorbancia de 220 nm 

,ara obtener la absorbencia debida a nitratos, 
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A-1-3 Nitritoe. 

Solucidn madre de nitritos. 

Disolver 492,5 mg de NaN02 anhidro (secado por 24 horas en el dese

cador) en agua libre de nitritos y diluir a lll'.I litro. Preservar con 2 

ml de cloroformo por litro de solucidn. La concentracidn de esta solu

ci6n es de 100 mg de nitrdgeno de nitritos/litro. 

Solucidn estandar de nitritos. 

Diluir 10 ml de la solucidn madre de nitritos a un litro con aguali 

bre de nitritos. La concentración de esta solución es de l mg de nitr~ 

geno de nitritos/litro. 

La preparación de los demás reactivos se encuentra descrita en ele~ 

pítulo 6 en el punto 6.2.10 

Marcar convenientemente 9 tubos Nessler o matraces aforados de 50 

rol y añadir lo sieuiente; 

TUBO SOLUCION AGUA LIBRE REACTIVO 

1 ESTANDAR DE NITRITOS AMORTIGUADOR-COLOR ppm 

l o.o ml 50.0 ml 2 ml BLANCO 

2 0.5 ml 49.5 ml 2 ml 0.01 

3 1.0 ml 49.0 rol 2 rol 0.02 

4 1.5 ml 48.5 ml 2 rol o.oJ 
5 2.0 ml 48,0 rol 2 ml 0.04 

6 2.5 ml 47,5 ml 2 rol 0.05 

7 3.0 ml 47,0 ml 2 ml 0.06 

8 4.0 ml 46.0 rol 2 ml o.oa 
9 5.0 ml 45,0 ml 2 ml 0.10 

Mezclar y esperar a que se desarrolle el color por lo menos 15 mi 

nutoe 

Bl pH del medio de reacción deberá eer de 1.5 a 2 

Leer absorbancia a 540 nm de longitud de onda usando celdas de un 

cm de paso de luz 
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A-l.-4 SAAM (Sustancias activas al azul de metil.eno). 

Sol.uci6n madre de LAS. 

Disolver l. gr de LAS que tenga 100 ~ de base activa en 1000 ml de 

agua d~etilada, Almacenar en refrigeración para reducir al mínimo la 

biode«radaci6n. De ser necesario, preparar semanal.mente. La concentra

ción de esta solución es de 1000 mg de LAS/litro. 

Soluci6n estandar de LAS. 

Dil.uir 10 ml. de la sln. madre de LAS a 1000 ml. con agua destilada, 

La concentración de esta solución es de 10 mg de LAS/litro. 

La preparación del.os demás reactivos se encuentra descrita en ele! 

pí.tul.o 6 en el punto 6,2,12 

Preparar una serie de 10 embudos de separación como sigue¡ 

.E1t!BUDO SOLUCION AGUA CONCENTRACION 

NUMERO ESTANDAR DESTILADA DE LAS ppm 

l. o ml 100 ml BLANCO 

2 1 ml 99 ml. O.l. 

3 3 ml 97 ml 0.3 

4 5 ml 95 ml. 0.5 

5 7 ml 93 ml 0.7 

6 9 ml 91 ml 0.9 

7 ll. ml 89 ml l..;t 

6 15 ml 85 ml 1.5 

9 20 ml. 80 ml. 2.0 

l.O 30 ml 70 ml 3.0 

A todos 7 e/u de l.oa embudos de separación dar el siguiente trata--

miento; 

Hacer alcalina la solución por adición gota a gota de NaOH l. N 8!!. 
pleendo el indicador de fenolftal.eina. Haga desaparecer el color 

rosa goteando H2so4 l N. Agregue 10 ml. de cloroforao y 25 ml del 

reactivo azul de metileno. Balancee loe embudos 'vi«Orozsmente por 

30 segundos y permita que se separen lae fases, Una agitación 8lL'!I!. 
siva puede provocar que el liquido se emulsione. 
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- Pasar la cap~ clorofórmica aun segundo embudo de separaci6n en t~ 

dos loe casos. Enjuague el primer embudo con un poco de clorofor

mo. Repetir la extracción 3 veces usando 10 m1 de cloroformo cada 

vez 

- Combinar todos los extractos clorofórmicos en el se!!UJ1do embudo 

de separación. Agregar 50 ml de la solución de lavado y agitar vi 

gorozamente por 30 segundos. En este paso no se forman emulsiones. 

Dejar reposar para permitir la separación de las fases y separar 

la capa clorof6rmica filtrándola a trav~s de lana de vidrio (que 

ha sido lavada con cloroformo) y recibir en un matraz aforado de 

100 ml. Extraer la soluci6n de lavado 2 veces con 10 ml de cloro

formo cada vez y agregarlos al ma~raz aforado. Diluir hasta el a

foro y mezclar. 

- Determinar la absorbancia de las soluciones a 652 nm contra un 

blanco de cloroformo. 

A-1-5 Sulfatos. 

Solución madre de sulfatos. 

Disolver 147.9 mg de sulfato de sodio anhidro en un litro de agua 

destilada. La concentración de esta solución es de 100 mg de SO~/litro 

La preparaci6n de los demás reactivos se encuentra descritaen 

el capitulo 6 en el punto 6.2,13 

Marcar convenientemente 9 matraces Erlenmeyer de 250 ml F a!iadir lo 

siguiente; 
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MATRAZ SOLUCIOK AGUA SOLUC:ION 

NUllBRO MADRB DESTILADA ACONDICIONADORA ppm 

l. 100 ml 5 ml BLANCO 

2 5 ml 95 ml 5 ml 5 

3 10 ml 90 ml 5 m1 10 

4 15 m1 85 ml 5 ml 15 

5 20 ml 80 ml 5 rnl 20 

6 25 ml 75 ml 5 ml 25 

7 30 ml 70 ml 5 m1 JO 

8 35 ml 65 rnl 5 ml J5 

9 40 ml 60 ml 5 ml 40 

- Mezclar con agitRdor magn6tico y a.fladir una cuchara de medida de 

BaC:l2 en cristales 

- Medir turbiedad a 420•nm de longitud de onda con celda de 5 cm de 

paso de luz con intervalos de JO segundos durante 4 minutos. 
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APENDICE 2 

CRITERIOS DE CALIDAD 

PARA EL AGUA POTABLE 



A-2-1 F°ijaci6n de normas de calidad de agua potable. 

En la fijaci6n de normas de calidad de agun potable, se toman en 

cuenta el efecto sobre la salud del hombre, pero en función de las po

sibilidades tecnol6gicas (procesos de tratamiento y tecnología analit! 

ca) y econ6micas. Generalmente se trata de ser estrictos en los parám.!_ 

tros que afectan potencialmente la salud del consumidor y flexibles en 

donde las costumbres de los usuarios y el estado econ6mico de la re -

gi6n influyan en su caso, 

A-2-2 Normas Oficiales Mexicanas. 

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) para muestreo y análisis de 

aguas están elaboradas por el Subcomité No, 1 "Contaminaci6n de Aguas", 

perteneciente al Comité Consultivo Nacional de Normalizac16n para el 

•ejoramiento Ambiental, Direcci6n General de Normas', Secretaria de Pa

trimonio y Fomento Industrial. 

Estas normas constituyen el método oficial para M~xico y su validez 

se inicia al momento de ser publicadas en el Diario Oficial de la Ped~ 

raci6n. 

En la tabla l~ se muestran los valores permitidos por la Secretaria 

de Salud para cada parámetro que es medido en el agua con el fin de 

sancionar su potabilidad. 



A-2-3 Pechas en que han sido publicadas las Nonnas Oficiales 

en el Diario Oficial de la Federación. 

NUMERO 

NOM-AA-7-1980 

NOM-AA-8-1980 

NOM-AA-14-1980 

NOM-AA-17-1980 

NOM-AA-20-1980 

NOM-AA-26-1980 

NOM-AA-30-1981 

NOlrl-AA-34-1981 

NOM-AA-36-1980 

NOM-AA-38-1981 

NOM-AA-39-1980 

NOM-AA-42-1981 

NOM-AA-45-1981 

NOll-AA-51-1981 

NOM-AA-72-1981 

NOM-AA-73-1981 

NOM-AA-7 4-1981 

NOM-AA-77-1982 

NOM-AA-78-1982 

HORMA 

Determinación de temperatura 

Determinación de pH 

Muestreo 

Determinacióa de cloro 

Determinación de sólidos totales 

Determinación de nitrógeno total 

Análisis de aguas, DQO 

Determinación de sólidos en agua 

Dtn. de acidez y alcalinidad total 

Determinación de turbiedad 

Dtn. de SAAM 

NMP, coliforme total y fecal 

Color por el método Pt-Co 

Dtu, de metales (absorción atómica) 

Dta. de dureza por método de EDTA 

Dtn, de cloruros (argentometria) 

Determinación del ión sulfato 

Determinación de fluoruros 

Determinación de zinc 

PECHA DE 

PUBLICACION 

23/VII/8p 

25/II /80 

5/IX /80 

11/VII/80 

17/IX /80 

27/X /80 

27/IV /81 

3/VII/81 

21/X /80 

7/IV /81 

18/IX Jeo 
20/IV /81 

30/XI /81 

22/II /81 

8/IV /81 

11/X /81 

9/XII/81 

l/VI /82 

l/VI /82 

Por o~ra parte, el Diario Oficial de la Federación, con public~ 

ción del dia 2 de julio de 1953, ha establecido la definición del 

agua potable como aquella cuya ingestión no causa efectos nosivos 

a la salud, 
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TABLA l.]¡.- Valoree permitidos por la 

Secretaría de Salud para cada parám! 

tro que se mide en el agua con el f'in 

de sancionar su potabilidad. 

PARAMETRO NORN.A SSA 

pH de laboratorio B.5 
Turbiedad •••••••• , , •• , • • • • • 10 

Color •••• , ••••• , •••• , •• , , •• 20 

Conductividad •••••••••••••• 

Alcalinidad total •••••••••~ 400 

Dureza total••••••••••••••• 300 

Nitr6gano ··amoniacal , • , ••••• 0,5 

S6lidos totales •••••••••••• 500-100 ,, 

Cloniros • , , , •• , •• , •• , , •• , , • 2 50 

Demanda ~uimica de oxígeno , 

Dureza de calcio••••••••••• 

Dureza de magnesio ••••••••• 

Dureza permanente •••••••••• 150 
Fl.uoruroe 

Nitr6geno de nitratos 

Nitr6geno de nitritos 

1.5 

5 

0.05 ...... 

Nitr6geno proteico ••••••••• 0,1 •••••• 

Cloro residual libre ••••••• 0,2-0.4 ,, 

UNIDADES 

U,Si02 
U.pt-Co 

microsiemene/cm 

mg/l como Caco
3 

mg/l como caco
3 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l como Caco
3 

mg/l como Caco
3 

mg/l como caco
3 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

Cuenta estandar •••••••••••• 200 ••••••Unidades fonnadorae de colonias/ml 

Oxígeno consumido en medio 

ácido •• , , • , •. , •••..•••.••• , 3 

Hierro • , , •• , • , , , , , , ••• , , , • , 0,3 

MMganeso • , • , •••• , •• , , , •••• 0,3 

Coliformes totales ••••••••• 3 

Coliformee fecales •••••••••O 

Sustancias activas al azul 

de metileno •••••••••••••••• 

Sulfatos ••••••••••••••••••• 250 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

colonias/rol 

coloniae/ml 

mg/l. 

mg/l. 
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PARAMETRO NORMA SSA UNIDADES 

Arsánico ••••••••• 0.050 ••••••••• mg/J.. 
Cadmio 

Calcio 

Cinc • , •••• , ••••• , 15 

cobl-e •••••••••••• 3 

Cromo •••••••••••• 

Magnesio ••••••••• 

\lercurio 

0.01 

125 

0.001 

?lomo •••••••••••• 0,1 
?otaaio 

jelenio •••••••••• 0,05 

)Odio •••••••••••• -

mg/l 

mg/l 

mg/l 

••••••••• •• g,11 

• • • • • • • • • .mgl'l 
•••••••••• mgjl 

• •••• •••• mg/l 
mg/l 

......... mg/l 

• •••••••• mg/l 
........... mg/l 
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