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CAPITULO 1
LA DELEGACION ¥I3UZL HIDALGO



1.1 Generalidades sobre la Delegacién Migwel Hidalgo (9,13).

Esta Delegacién fué creada por decreto el 29 de diciembre de
1970.

La ley orgénica del Distrito Pederal sefiala que las Delegacio
nes son érganos desconcentrados y estén a cargo de un delegado ,
el cusl es nombrado y removido por el jefe del Departamento, con
previo acuerdo del presidente de la Replblica.

La Delegacién Miguel Hidalgo se encuentra ubicada al Poniente
del Distrito PFederal. Est4 limitada al Norte por 1la Delegacidn
Azcapotzalco, al Eate por la Delegacién Cuauhtemoc, al Sureste
por la Delegacién Benito Judrez, al Sur por la Delegacién Alvaro
Obregén y por el Oeste con el Estado de México.

La casa politica de la Delegacién se encuentra ubicada en el
eruce de las avenidas Parque Lira (# 94) y Vicente Egufa, en un
edificio tipo colonial que antiguamerte se llamé "La casa amari-
1la", en el viejo barrio de Tacubaya y cue fué construida en el
afio de 1618.

La Delegacién Miguel Hidalgo se caracteriza por tener 2 zonas
topogrdficas de influencia diferente;

a) la _zona Suroeste; con topografia accidentada, de fuertes

pendientes y lomerio. Lomas de Reforma, tercera seccién de
Chapultepec, panteén civil de Dolores, Lomas de Virreyes ,
Lomas Altas, Lomas de Bezares. Con una elevacién de 2 480
metros sobre el nivel del mar.

b) La zona Noroeste; presenta una conformacidén plana y con
manifestaciones de hundimiento respecto a otras dreas me —
tropolitanas. 5u elevacién es de 2 240 metros sobre el ni-
vel del mar.

El clima prevaleciente en esta Delegacién es el propio de una

zona templada y lluviosa, con una temperatura promedio de 1800.

Los rfos en el perimetro de esta Delegacién ason el Tacubaya y

el Consulado, ambos se oncuentran entubados, '



La Delegacién Miguel Hidalgo, con un 4rea total de 47 736 Klz.

tiene empleado su suelo de la siguiente manera;

Usos Km? %

Habitacional 20 875 43.700
Comercial 3 096 6.486
Industrial 1 398 2,929
Uso especial 15 981 33.470
Mixto 6 165 12,915

Area no urbanizada 239 0,500
47 736 100,000

Esta Delegacién cuenta con 79 colonias urbanas que ocupan 3 de
las 4 zonas principales en cu: se ha dividido;
I) Tacuba (antes pueblo de Tlacopan) con 33 colonias
II) Tacubaya (antes viliz iz Tacubaya) con 8 colonias
I1I1) Lomas de Chapultepec, con 38 coloniezs
IV) Boscue de Chapultepec; 1 , 2% , y 32 seccién
La Delegacién Miguel Hidalgo cuentu con muy variados lugares de
interés general, entre éstos estdn;
1.~ Nuseo de Arte Moderno (fundado en 1964)
2.- Museo Nacional de Historia (ﬁ‘mdado en 1935)
3.~ Museo Nacional de Antropologia (fundado en 1964)
4.- Museo de Historia Natural (fundado en 1870)
5.- Museo Rufino Tamayo (fundado en 1981)
6.~ La Casa de Moneda (fundada en 1535)
7.~ El Castillo de Chapultepec {que en el afio de 1841 fungié co
mo colegio militar)
8.~ El Conservatorio Nacional de Misica
9.~ El Observutorio de Tacubaya
10.~ La Escuele Nacional de Msestros
1l.~ El Auditorio Nacional
12.- E1 Hospital M¥ilitar
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13.~ la Defemsa Nacional
14.- La residencia presidencial "Los Pinos"®
La Delegacifn Miguel Hidalgo es la Delegacién cue cuenta con la
payor extensién de zonas verdes de entre las 16 Delegaciomes que
conforman al Distrito Federal. Cuenta con 34 parques y jardines. En
esta Delegacifén se encuentran ademis el panteén Dolores (15), el
panteén Alemdn (16), el panteén Espafiol (17) y el ranteén Prancés
(18). Ademds mqui se encuentra el hipbdromo de las Américas (19) ,
construido en 1946, el campo militer # 1 {20), las tres ‘secciones
del Bosque de Chapultepec {21, 22 y 23) y las zonas verdes perteng

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

1.2 Poblacién (9,13).

El crecimiente demogréfico de la Delegacién ¥iguel Hidnlgo es
proporcional al promedio nacional. En el afio de 1970, el. IX censo
general de la poblacidn arrojé el dato de 656 647 habitentes. Para
el afio de 1980, el X cemso arrojé la cantidad de 1 500 000 habitam
tes y se calcula que en la actualidad, la potlacidn cuenta con una
cantidad superior a los 1 750 000 habitentes.

Ademds, se considera cue 433 921 personas visitan al Boscue de

Chapultepec mensualmente.

1.3 Consumo de agua en la Delegacidén (13).

Hasta hace poco tiempo, el agua ha cprecido de valor en nuestro
medio, por haberse considerado que sus reservas eran inagotables,
oin embargo, el incremento de la poblacién, el desarrollo indus-
trial, unidos a una elevacidén del nivel de vida, provocan un alza
considerable en la demanda de sgua.

Se estima que en la Delegacién Miguel Hidalgo, con una pobla —
cién superior a 1 750 000 habitantes, se consumen aproximadamente

415 686 -3 de agua diariamente.
-



Es impresionante le creciente necesidad del hombre para el uso
(en ocasiones abuso) del agua. Mientras que para el hombre de eco-
nomfa primitiva es Infimo, ya que estd limitada a sus necesidades
alimenticias, de lavado elemental, de abluciones matinales; para el
hombre moderno las necesidades de agua son extremadamente mayores,
pues tiene casa con 2 o méds bafios, usa regadera para bafiarse, lava
Bu coche con frecuencin, riega su jardin, algunos comn alberca
propia, "barren" el patio con la manguera, etc.

Un aspecto muy importante, es el consumo industrial del agua,
la mayor parte de la cual se 3estina a procesos de refrigeracién,
aunque volumenes importantes se emplean en el proceso de fabrica —
cién y en la higiene industrial,

Se considera que en la Delegacién Miguel Hidalgo, 1la industria

Y el comercio tienen el siguiente gasto de agua:

lB/aﬂo

Bodegas y centros comercifles ceeesseseressessssssss 201 363
Clubs, colegios, asilos, Institutos ceceeceesvescssee 319 203
Grasas, jabones, detergentes, velas .eesesssesesssns 440 563
Pdbricas de aparatos eléctricos, automotriz. y arma —

AOXBB cesvenssrsoonsccscconsvosssscasaccoosssesscses 566 457
FAbricas de cartén ¥y papel ceceessececcscssssscssass 579 795
Pdbricas de dulces y empacRAOraS ceseeccsesssccccrons 223 645
Fdbricas de hilados y textileS ..eeeeeevscsssacscsss 581 002
PAbricas de 1028 ¥ VIATi0 sevecscsvsscccssssosesccse 247 950
Fébricas de vino, refrescos Yy CeIvVezZ8 sesecssccescse T10 532
Industria del hierro Yy ACEro scsccssccesscsnsssccasns 57 293
Industria del hUle seevecsscesseassscrcsconcssscsssssdl 281 215
Instituciones descentralizadBsS secessscscccsncsccsee 3 552
LaboratorioB sesessessssscesssccvcscnscccnsssassnsns 43 239
Materiales de CONBYtrUCCIEN eerersscvascsasnsenenssss 121 951
Molinos, pastas, levaduras, panifiocacidén ceseecseecsee 97 694

s




-3/aﬁo
Renchos, granjas y eS8tablos cesesscvvsccaccsssases 50 526
Sanatorios y hoBpitales seeesesconcsssscacssesssss 265 529

Tintorerfas y lavander{as seecscessersccasaccccsses 25 1778

Cabe aclarar que la industria o comercio no transforma estas
centidades de agua, sino que una vez utilizadas, la devuelve a la
naturaleza, pero en condiciones tales cue resulta inadecuada para
su consumo por los seres vivos.

Por todo lo anterior, se considera cue la utilizacién racional

del agua es absolutamente necesaria.



CAPITULC 2
“ANTECEDENTES GENERALES"



2.1 Imtrodueeiém.(13)

Duramte mucho tiempo, los griegos comsiderarom al agua oomo um
elemento, y aumque en la actualidad no se considera asf, su fumcién
dentro del globo terrdqueo es la propia de un elemento.

En la cuenca del valle de México, los primeros pobladores vivie-
ron cerca del gram "lago pleistdénico" de donde podfan obtener agua
y ademds cazar los grandes animales que merodeaban em sus alrede —
dores, entre ellos, el mamut, el caballo americano y el bisonte.

Las distintas tribus nahoas que funduron las primeras comunida-
des ind{genas en las riveras de los lagos, seguramente trajeron la
experiencia adouirida en su recorrido, loque les permitié llegar a
ser pueblos agricolas y artesanos, y dar origen a su gran desarro-
1lo cultural, .

La tribu azteca, Wltima de esa cultura, luchd§ por afios para es-
tablecerse hasta que llegaron a la isla donde fundaron su ciudad,
Ah{ se iniciaron los problemas hidrdulicos, pero también el nota-
ble desarrollo alcanzado en la tierra del Anahuac, fundamentalmen-
te por la accidén determinante del hombre y la accién dindmica de
los habitantes en su bdscueda de bienestar y defensa, oue han trang

formado el funcionamiento hidrdulico,

2.2 Historia (13),

En la zona donde se ubica la Delegacién Miguel Hidalgo, se loca-
liza Tacuba 6 Tlacopamr, que desde tiempos anteriores a la conquis-
ta era de suma importarncia ya que formaba la confederacidén Anahuac
junto con México-Tenochtitlan y Texcoco. La palabra Tlacopan tiene
2 acepciones, "sobre vara de nardo" y'"lugar de esoclavos” segin el
cronista Betancourt (Siglo XVII).

'_rlaco;mn depsarrollé una actividad agricola intensa debido s 1la
calidad y extensién de la tierra, lo que originé que los habitan-



tes se distribuyeran en numerosos ba.frios, repartidos en los alre-
dedores de la ciudad.

Otra ciudad de importancia dentro del perimetro de la actual De-
legacién es Tacubaya, vocablo hispanizado de las palabras "Atlaco-
loayan" “Atlacuihuayan" , esta palabra nahuatl tiene 2 acepciones,
"lugar donde se bebe agua" y "lugar donde se inventdé el atlatl" ,
que es un tipo de arma que se usé em la época precortesiana.

Es razonable que quiera decir "lugar donde se bebe agua" § "lu~
gar donde se tuerce el rio", pues el rio de Tacubaya era el unico
que habia en el lugar y, por lo tanto, ocupaba un sitio importante.

Por otra parte, Tacubaya aparece representada por una mano que
sostiene un arma aque es el atlatl, y otra forma de regresentarlaes
con un jarro rebosante de agua.

Ante la terrible inundacién de la ciudad de México en 1604, Pe-
lipe II] ideé trasladar la capital a Tacubaya. El ayuntamiento se
opuso de manera enérgica por el costo elevado de las construceio —
nes en la antigua México-Tenochtitlan y por el enorme gasto que se
tendria que hacer para acondicionar Tacubaya como la capital de 1la
Nueva Espafia.

En el siglo XIX, Tacubaya'era una de las ciudades mds atracti-
vas por su clima, frondosas arboledas, huertos, jardines y hermo —
sas casas de campo que la urbanizacién moderma ha destrufdo em s
mayor parte,

Otra Area de importancia es Chapultepec, cuyo nombre tiene su
origen en 2 vocablos, del nahuatl "Chapul" que significa chapulin,
y “"Tepetl" que significa cerro, Las crénicas de Ixtlixéchitl, Tor-
quemada y Durdn, relatam que fuerom los toltecas los primeros ha-
bitantes de Chapultepec, por el afio 1122, luego los chichimecas, y
tras ellos los tecpanecas. Es uno de los lugares méds interesantes
desde el México antiguo, fiel testigo de nuestra evolucién, ha si-
do sitio de recreo y meditacién de mexicas y novohispanos, intento



el

de castillo de virreyes, residencia del imperioc de Maximiliano, Te
sidencia presidencial y ahora museo de himtoria.

La ciudad de México, en la época virreinal , se abastecfa de
agua por 2 conductos, uno de ellos llevaba el agun desde Chapulte-
ﬁec hasta Salto del agua.

Mencién especial merece, en lo que se refiere a 1la arquitecturs
hidréulica, la obra magna colonial conocida con el nombre de “"Desa
glle de México". Durante la estacién de lluvius (que abundaban) el
lago de Texcoco recibia un exceso de agua gue inundaba la ciudad ,
cubriendola totalmente hasta una altura que alcanzaba mis de 3 va—
ras (2.45 metros). Esta pavorosa situacién era una pesadilla para
todos los gobiermos de la capital dende los remotos tiempes indige
nags y de la colonia. Desde entonces se empezé a trubujar en el de-
saglle, buscando una s:lida al exceso de agua del lago de Texcoco.

Hué hast: el gobierno de Porfirio Dfaz en que se logré reducir

cient{ficamente el problema.

243 Propiedndes fisicas y ruimicas del apua y su efecto

en 1a conservacién de la vida (12).

El apgua es un compuesto quo presenta las sipguientes caructeris—
ticas;
FOrmula cvevesnevstrsosvens H,0
Peso molecular .see.s.ese0. 18,016
Temperuturxa de fusién ..o 0% (a una atmésfera de presién)
Temperitura de ebullicién . 100°¢ (a una atmésfera de presién)
DENSidad veveveeseecsasseas 1,000 gr/ml (a 3.98°C)
0.998 gr/ml (a 20°C)
0.997 gr/ml (a 25°¢)
Calor latente de fusién ... 1.436 Kcal/mol
Calor latente de vaporizacién 9,917 Keaul/mol

Bl agua es uno de los compuestos mds abundantes en la naturale-
za. OGran cantidad 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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polos de la Tierra, y en forma ligquida cubre las 3/4 partes de la
guperficie terrestre.

El agua es un liquido & presién y temperatura normzles (1 atmés
fera de presién y 25% de teamperatura), Esto se debe a Bu enorme

capacidad de formar puentes de hidrégeno y a su geometria angular.

.
<N

FIGURA 2. El agua es capaz de
formar puentes de hidrégeno.

gt :R/

O

PIGURA 2. Configuracién

espacial de¢l agua.

S5i se tiene en consideracidén unicamente el peso wmoleeular del
agua, se esperarfa que fuera un gas a temperatura y presién norma-
les (es decir, cue tuviera temperaturas de fusién y de ebullicién
menores de las oue presenta). Para comprender mejor lo dicho an —
teriormente, basta realizar una comparacién con algunos otros com-
puestos con peso molecular semejante;

Pesgo Temperatura Temperatura

Compuesto molecular de fusién de ebullicién

CH, (metano) .......... 16,04 .... -182.6°C ... -161.4°C

OH,-CH, (eteno) «uuvevs 30,07 ..vv -172.0°C ... - 86.0%

CH,0 (formaldenido) ... 30.03 .... - 92.0°C ... - 19.5°C
H,0 (8guR) seeevnsosess 18,016 oone  0.0% ... 100.0%C

También, debido a su capacidad de formar puentes de hidrégeno,
el agua presenta un valor de calor de vaporizacién elevado (39,7170
Kecal/mol), gracias a esto, tiene la caracteristica de poder “con-
trolar" los cambios de temperatura en el lugar en gue se encuentra
presente, provocando que estos cambios sean paulatinos y no brus —

con., Esto es particularmente importante en los seres vivos homeo-
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t‘r-icqa, quienes debido a su gran contenido de agua, peeden man~
tener const#ntc su temperatura.

El contenido de agua (en peso) de slgunos seres vivos es el si~
guiente;

Animales % en peso de agua

Hombre «viveeescacssss 62

Oveja soesvveeveoranses 63

Galling sesvecsavsasce 65

Cerdo sieiecssonssecass 66

PEZ sessesscecrcnsosss 80

Crustdceos .veeeeveess 95

Otro tépice imrortznte acerca del agua es su densidad., Es sabi-
€o ~ue 1s Jensidad el hielo es mencr cue lz densidad del agva 1li-
cuida (1la densidud Jel hielo a 0°C es de 0.917 gr/ml, en cambio la
densidad del zgua licuida es de 0.,999E868 gr/ml) y evidencia de ello
es nue el sélido (hielo) flote en su licuido., Esto se debe a un au
mento cue sufre en volumen el agua al congelarse, consecuencia de
un ordenamiento molecular del agua provocado por 10s mismos puen —
tes de hidrégeno.

Esto resulta muy importante e interesante si se co-sidera que
debido a lo antericr es posible la conservacidén de la vida acudti-
ca en rios, lagos y mares, a pesar de cue la temperatura ambiente
disminuya considerablemente.

Por otra parte, el cuerpo humano ademds de renovar el agua que,
como tal introduce en su ser, devuelve al ambiente la producida en
la oxidacién de almidones, azdcares y grasas, cuando en los prose-
808 metabdlicos, estas sustancias se combinan con el oxigeno que
proporciona el aire,

El. agua se considera como solvente universal, cabe mencionar
que en el mundo existen muy pocas sustancias incapaces de disolver
se en ella., Esto quiere decir que, donde quiera que el agua se en-
cuentre, aunque gea en una pequefla cantidad, disuelve, 8i no todé,

ai parte de la sustancia que la rodea, produciendo grandes cambios
11



en su estruetura,

Aprovechando estas propiedades del agua, es que se efectian mu-
chas reacciones fisiolégicas en un organismo vivo.

La vida acuatica, por ejemplo, es posible gracies a la propie-
dad que tiene el agua de solubilizar al qxigeno existente en el ai
re, aunque esta solubilizacién ocurra en pequefia proporcién (1 vo-

lumen de oxigeno se disuelve en 32 volumenes de agua & 2000).
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CAPITULO 3
ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA
DELEGACION MIGUEL HIDALGO



3.1 Puentes de captacién (131),

El Area metropolitana, en su conjunto, recibe 40 -3/aeg de agua

El abastecimiento de apgua potable a la Delegacidn Miguel Hidale-
€0 se efectiia con agua subterrdnea proveniente de los acuiferos de
los valles del Lerma y Méxieo.

La Delegacién cuenta con 4 fuentes de captacién de agua y que
son;

I.- En el norte.
A través de la linea Ahuizotla, de 48 pulgadas de didmetro.

IX.- En el poniente,
Por la rama norte del acueducto del sistema Lerma con Jdidmetro

de 3.2 metros y una longitud de 21,443 kilémetros. En su recorrido
tiene 3 cafdas para generar energia eléctrica, estas son; San Bar~
tolito {(Km 18 + 400), Rio Borracko (Km & + §20) y San Joaquin (Km
5 + 245). El gasto mdximo es de 6.2 ms/seg y el de operacién es de
4.8 -3/seg.

De esta segunda fuente se alimentan las siguientes instalacio-
nes; la linea Naucalpan-Zaragoza-Tlalnepantla, con gasto de 1 250
lts/seg, para el fraccionamiento del Estado de México cue se ali-
menta con un gasto de 100 lts/seg; tomas de 12 y 8 pulgadas de did
metro para el campo militar mimero uno, con un gasto de 50 its/seg:
lineas de 48 pulgadas de didmetro que abastece a los tangques Aero-
club, que benefician a la zona de Tacuba con un gasto de 1 000 1lts/
seg; otra toma de 20 pulgadas de didmetro que parte de San Joaguin
y Conseripto con gaato de 500 lis/seg; y 1la toma de Virreyes, con
un gasto de 500 lts/aseg.

Dentro del sistema Lerma, la rama sur parte de la trifurcacidn
"El Venado" con longitud de 12 kilémetros y alimenta 3 tanques (el
Cartero, Santa Lucfa y el Judio). Para la Delegacién sale la linea
Vista Hermosa Constituyentes con 48 pulgadas de didmetro, que co-
rre paralela & la carretera México-Toluca, del kilémetro 15.5 al
13, donde se encuentra el tanque Falo Alto y alimenta a una gran
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zona de Alvaro Obregén (Santa Pe), prosigue por la avenida Consti-
tuyentes y luego al tanque Zaragoza en un giro de 90o sobre el ca-
mimo viejo a Toluca hasta interceptar la rama norte de Dolores, has
ta los tanaues del mismo nombre, Otra linea llamada Zapote, parte
del sifén El Cartero y tiene una longitud de 7096 metros y 30 pul-~
gadas de diZmetro, alimenta los tanques Zapote y Naple, localiza —
dos en el fraccionamiento Bosques de las Lomas y se deriva al tan-
que Aconecagua y otros en las zonas laterales al Paseo de la Refor-

ma y Avenida de las Palmas,.

11T.~ Sistema Xochimilco-Mixsuic-Xotepingo.

Este sistema entrega parte de su caudal en la cdmara de control

de vdlvulas Condesa para abastecer la zonza sur de la Delegacidn.

IV.~ Pozos municipales.(5)

La Delegacién MNiguel Hidalgo se abastece de agua principalmente
del Sistema Lerma, y completan este suministro 30 pozos municipa —
les conectados a la red, los cuales aportan un gasto de 1 033 1ta/ .

seg aproximadamente,

SISTEMA PONIENTE
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
Poz0o3

NOMBRE UBICACION
1.~ Chapultepec 7 .eseses Sierra Mojada y Monte Tabor
2.~ Rfo HOondo ..sesvveee Ing. Militares y Periférico

SISTEMA CENTRO
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
P0Z03
3.~ Alameda Tacubaya ... José Ma. Vigil y Av. Revolucién
4.- Benjamin Pranklin .. Benjamin Pranklim y B. Zetina
5= Campos Eliseos ,.... A¥, Campos Eliseos y Edgar Alan Poe
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6o
To=
8.~
9.~
10.-
1l.-

19.-
20.~
2l.-
22.-
23~
24 .-
25.=
264=
27 .=
28.-
29,-

NOMBRE UBICACION

Casa Amarilla........ Vicente Egufa y Parque Lira

Cedros y lMoliere ...« Horacio y Moliere

Chapultepec Morales . Horacio y Newton

La Hormiga sseeessess Interior de Los Pinos

Irrigacién ...e.eeu.0. Presa La Angostura y Presa Santillana
Jard{n Morelos ...... Comercio y Progreso

La Pirulera ssees.ss. Lago Ginebra y Coacalco

Legaria sesseesscsese Calzada Legaria y Coacalco

Marina Nacional 1 ... Marina Nacion2l y lago Mayran

Marina Nacional 3 ... Marina Nacional y Lago Mosk

Marina Nacional 4 ... Lago Huron y Golfo de Adem

Mdrtires de Tacubaya. MArtires de Tacubaya y Revolucién
Molino del ReY +e..s. Parcue Lira y Zd0. Fayor Fresidencial
Periodista seeeeseess Ferndndez de Lizardi y M. Bustamunte
Popotla sesssssecssss Calzada México Tacuba y Mar Elanco
S5aleciano eesecceesss Laguna de Tamishua y Lago Xochimilco
San Felipe Popotla ...Mar BEgeo y Nextitla

San Joaquin R{0 ..... Av, San Joaquin y Casa de Koneda

San Joaquin Tacuba .. Santa Cruz Coacalco y San Joaquin
Tacuba csveceessessas Calzada México Tacuba y Legaria
Verfnica seeeeseeasas Bahia de la Concepcién y Circ. Interior
Lago Ginebra ..sess.e.s Lago Watter y Lago Ginebra

Mar Mediterrdneo .... Tacuba y Mar ¥editerrdneo

Cicerdn eevevesesesss P.P.CuC. Cuernavaca y Cicerdn

30.~ Viaducto eecssesesecss Sindicalismo y Viaducto

64

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

pertenecen a esta Delegmcidén, con una aportacién de 250 lts/seg

¥y Ynicamente es para uso de sus propietarios.
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PIGURA 4. Distribuciém de pozos

municipales en la Delegacién Mi-

guel Hidalgo.




Para mejor distribuciém del agua potable, la Delegacifn Miguel
Hidalgo cuenta com 12 tenques alimentados por el sistema Lerma , y

regulan la operacién y flujo con captacién total de 492 000 13.

CAPACIDAD
TANQUE EN n° UBICACION
Dolores .e..... 200 000 ..., Segunda seccién Bosque de Chapultepec
Acomcagua .eeee 1 000 +,.. Avenida de las Palmas
Madereros 2 .., 1 000 ..,. Observatcrio y Mirénda
Nadereros 3 ... 1 000 .... AV, Conmstituyentes, frente a Chapul —
tepec tercera seccién
Madereros 4 ... 1 000 seee AVve. Constituyentes y Reforma
ZAPHEOZA +essss 05 000 .,.. José ¥a. Velazouez (Constituyentes)
Palo Alto ..ss. 28 000 .... Km 13 carreters México~Toluca
Kaple eeeseeses 15 000 .... Calle :Eple col Boscues de las Lowas
“heroclub 1 ..., 65 000 ..,. Campo militar nimero 1
Aeroclub 2 ...,. 50 000 ...,. Cempo militar ndmero 1
Aerocludb 3 ..., 50 000 ,.,. Campo militar ntmero 1
Zepote seseesee 15 000 4..4 Calle Zapote col B, de las Lomas

El tanque Dolores cuente con 4 unidades y su influencia abarca
las colonias Chapultepec, Polanco y Anzures, hasta la avenida Ejér
cito Nacional.

El tanque Aconcagua beneficia a la colonia Lomas de Chapultepec

El tenque Madereros 2 surte a las colonias América y Daniel Gar
za,'sobre la avenida Constituyentes.

Fl tanque Madereros 3 refuerza al tancue NMadereros 2 y benefi —
cia a las colonias San Miguel Chapultepec, Aimérica y Ampliacién Da
niel Garza.

El tanque Madereros 4 beneficia ¢ parte de la colonia Lomas Al-
tas, y a la segunda y tercera secciones del Bosque de Chapultepec.

Log tangues Aeroclub benefician a la zona Horte de la Delega —

ciém, donde se encuentran Tacube, San Lorenzo Tlaltemango, Lega —
17



ria, Andhuac, Irrigacién y Lomas de Sotelo; ademds benefician a la
zona militar situada en el Poniente de la Delegacién.

El tanque Zaragoza beneficia a la zona de Lomas de Chnpultepec,
Y a2l centro de la Delegacién. Ademds, estd interconectado al tan-
que Dolores,

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

los tanques Maple y EL Zarpote.

FIGURA 5. Distritucién de tancgues
en la Delegacién Miguel Hidalgo .

AERO CLUB
L
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3.2 Distribucién de spua potable en la Delegacién (13).

Red primaria,
Para distribuir el agua poteble, la Delegacién cuenta con 39 Km

de lineas primarias; 15 Km de tuberfa de 48 pulgadas de didmetro;
12 Km de 36 pulgadas y 12 Km de 20 pulgadas de didmetro.

La rama Norte del sistema Lerma cruze la Delegacién mediante un
tunel de 3.2 metros de didmetro y una longitud de 8 870 metros que
llega al tanque Dolores,

La linea primaria forma un circuito que recorre el perimetro de
la Delegacién y ademds lo cruza de Oriente a Poniente; en su tra-
yectoria tiene incrustadas 12 vdlvulas de 48 pulgadas de didmetro,
33 de 36 pulgadas y 90 de 20 pulgadas de didmetro. h

Dicha red es suficiente para distribuir el agua. Cuatro lineas
primaries interconectadas forman un circuito que permite una dis-
tribucién homogénea, estas son;

I.~ Ramal Nadereros; por la Avenida Constituyentes

II.- El1 Zapote; que alimenta las laterales de Reforma y Falma
I11XI.,~ Virreyes=Conscripto

IV.~ Tacuba~pAhuizotla

Red secundaria.
La integran 487 Km de tuberia que alimentan al 98 % de la Dele-
gacidén, el 2 % restante estd constituido por zonas con problemas

de asentamientos irregulares y zonas por urbanizar.

Pipas.

En esta Delegacidén no hay pipas al servicio de usuarios, udnica-
mente se destinan al riego de 4dreas verdes en las laterales del
Perii‘érico ¥y parques a la altura del Boasgue de Chapultepec, coor —
dimadas por la Oficima de Parques y Jardines del DDF, su aporta -~
cién es minims, ya que casi 1la totalidad del Bosque de Chapultepec
se riega com agua tratada, proveniente de la planta-de tratamiemnto

que Be localiza en el Bosque de Chapultepec segunda seccién.
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FIGURA 6. Distribucién de agua potable
en la Delegacién Miguel Hidalgo. Red
primaria.




3.3 Problemas de distribucién de agua potable em la Delegacidn.

En la Delegacién Miguel Hidalgo existen zonas de baja presiénya
que existe una gran demanda de agun potable a ciertas horas pico
(crfticas) que abarca de las 8:00 a las 11:00 horas aproximadamen-—
te.

Al realizarse reparaciones por problemas de fugas de agua, se
efectia un manzjo de cierre de vdlvulas. Una vez efectuadas las re
paraciones, y antes de volver a abrir las védlvulas, se lavam y se
desinfectan las lineas de conduccién.

Las zonas méds criticas son; Anahuac, Peralitos, Polanco, parte
de Tacubaya, Verénice Anzures, las colonias Aimérica, Ianiel Garza,
Ampliacién Daniel Garza, Escandén y San Miguel Chapultepec (13).

PIGURA 7. Zonas con problemas de
distribucién de agua potable
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344 Drenaje (13).

La tuberis del drenaje se encuentra distribuida de la siguiente
manera;

Red secundaria,

La red secundaria presenta una distribucién semejante a 1la del
agua potable, teniendo aproximadamente 123 Km de red para desalo —
jar las aguas negras de la Delegrcién,

Red primaria.

La red primaria eatd formada por 116 Km de colectores y los mds
importantes son;

Colector 15.

El colector 15 tiere un desarrollo de 3.75 Km dentro de la Delg
gecidén, su trayectoria es por las calles Chairel, Lage Atitlédn, La
g0 Viedma, Maracaibo, Panteén Alemdn y Refineria; descargando en
los interceptores Centro Poniente, Certral y en el Sran Canal del
Desaglle, Su didmetro varia de 1.83 a 2.51 metros.

Colector 11.

El colector 11 capta el agua de la zona Anzures, Andhuao, Popo-
tla y Polanco. Con un desarrollo de 4.2 Km dentro de 1la Delegacién
pesundo por la avenida Casa de loneda, Rio San Joajguin, Lago Alber
to, Av. Cuitlrhuac. Su difmetro varfa de 0.6 2 1.83 metros y Vvier=-
te su contenido al interceptor central.

Golector 5.

El colector 5 con wa didmetro que fluctda entre 1.22 y 1.6 me —
tros, tiene un desarrollo ie 3,02 Km. Recorre las callea de lLago -
Alberto, lago Xochimilco, Laguna Mayran, Cacamatzin, Escuela lor—
mal de Maestros, Maestro Rural y Av., de los Maestros, descargando
al Gran Canal por medio de la planta de bombeo nimero 4.

Interceptor Poniente.

El Interceptor Poniente capta las aguas broncas del Poniente del
D.P., impidiendo su incorporacién al alcantarillado de la parte pla
na devla ciudad. Su longitud total es de 16.9 Km, de los cuales 6.2
Ka se localizan en la Delegacién. Su didmetro es de 4 metros,



FIGURA 8. Drenaje de la Delegacién
Miguel Hidalgo., Red Primaria.




3.5 Zonas con insuficieacia de drenaje (13),

Durante la temporada de lluvias, ge presentan problemas de en—
charcamiento por insuficiencia de drenaje, ya que éste se ha dete-
riorado a través del tiempo por el asentamiento del subsuelo pro-
vocando contrapendientes en las redes del drenaje, Las zonas wés
deterioradas estén en la parte centro de la Delegacifém, como sonla
colonia Pensil, Pensil Sur, Argentina Poniente y Torre Blanca,

'Tonando en cuenta esto, tuvo aue construirse el Sistema de Dre-
maje Profundo para desnlojar las azguas negras y pluviales, Este
sistemu estd integrado per los interceptores central, oriente y cen
tro poniente y por el emisor central, La Delegacién Miguel Hidalgo
estd ben:ficiada con el intirceptor centro poniente ya gue cagta
algunos colectores gue la ztraviesan mediante las lumbrerus 6, 7,
8y9.
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CAPITULO 4
NUESTREO



4,1 Introduceidén (18),

A partir de la promulgacién de la Ley Federal para prevenir y con-
trolir la contuminacién ambiental en 1971, y §el reglamento para 1la
prevencidn y control de la contaminacién de aguas, en 1973 se inicié
1. normalizacién de métodos pare la toma de muestras de agua y de mé-
todos analf{ticos para pardmetros incluidos-en la Legislacién vipgente.

Esta normalizacién tiene como objetive uniformizar los criterios
para la toma de muestras, y los anflisis que pueden realizarse en el
sitio de muestreo paru tener un punto de comparacién entre los resul-

tados y su interpretacién,

4,2 Definiciones (18).

Muestran es el proceso de separar una pequefia porciédn (muestra) del
total, de tal manera que represente el cardcter y calidad de 1la masa
de 14 rual se tomé. '

El muestreo adecuado del 2gua es necesario para sbtener datos con-
cernientes a sus carzcteristicas fisicoouimicas y biolégicas,

Se consideran 2 tipos de muestra, la simpl2 y la compuesta:

a) Muestra simple; es anuella muestr. indiviiual tomada en un cor-
to perfodo, de tal forma, cue el tiempo empleado en su extrac -—
cién sea el transcurrido para obtener el volumen necesario.

b) Muestra compuesta; es 1a que resulta del mezclado de variasmuég
tras simples,

4,3 Material y equipo emplesdos para el muestreo (18).

Los recipientes para las muestras deben ser de materiales inertes
al contenido de las aguas. Se recomiendan 1osirecipientes de polieti-
leno o de vidrio.

Los recipientes para andlisis microbiolégicos deben ser de una ca-
pacidad de 125 ml, en tanto que los recipientes para estudios fisico-
quimicos deben tener una capacidad minima de 2 litros.

4.4 Preparacién de los envases (18).
En el caso de recipientes para anflisis fisicoquimicos, los enva —
ses deben estar perfectamente limplos en su interior. lLa limpieza pue

de realizarse con mezcla crémica o con un buen detergents, cuidando
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de enjuagarlos bien. De no contarse con estos elementos, bastard la-~
var les envases numerosas veces con agua limpia y luege enjuagarlos
con el agua que se va a muestrear.

En el cago ée recipientes para andlisis bacteriolégicos, antes de
esterilizarse sc¢ les agrega 2 gotas de una solucién de tiosulfato de
sodio al 10 % con el objeto de declorar la muestra. Los frascos ya
preparados se tapan y se cubren con pcpel aluminio, el cual proteje la
unidén tapa-frasco del medio ambiente., Se esteriliza durante una hora-
a (160-180)°C en estufa.

FIGURA 9.~ Frascos de muea-
treo para andlisis fisico —

quimicoa y bacteriolégicos,

4,5 Técnicas de muestreo (12, 18).

De acuerdo a las particularidades que presentan alguncs pardmetros

se establece la necesidad de dar un tratamiento diferents a cierto ti
po de muestras para determinar pardmetros especificos, esrecialmente
en Io que se refiere a la forma de muestreo, tratamiento de recipien-
tea, equipo de muestreo y preservativos.

Uno de los pardmetros que requiere cuidados especiales, es el co-
rrespondiente a andlisis bacteriolégicos. Para el muestreo en este ca
80, se introduce el frasco aproximadamente 30 cm bajo le superficie de
la corriente. Destapar 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 muentreador y después entre a

la botella. Una vez que ocupé el volumen correspondiente del frasco
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(2/3 partes), taparlo dentro del agua. No enjumgarlo una vez
la muestra ni derramar el sobrante.
8i se trata de tomar una muestra domiciliaria, la llave

abrir completamente y se deja fluir el agua por 2 & 3 minutos,

el tiempo necesario para permitir la purga de la linea,

Se considera innecesario el flameo de la llave,

esta prictica no afecta al nimero de microorganismos.

Para el caso de pozos y tanques, se deja fluir el agua de

minutos,

Posteriormente se recoge la muestra.

4.6 Preservacién de las muestras (12, 18).

tomada

se debe

é por

pues 8l parecer ,

5 a 10

con el fin de desalojar el agua estacionada en la tuberia.

Ba précticamente imposible una preservacién completa de las mues —

tras de agua, Las técnicas de

preservacién retardan durante cierto

tiempo los cambios cufmicos y biolégicos que se producen después 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 andlisis,

confiable serdn los resultados obtenidos,

mds

La tabla 1 describe una lista con algunos preservativos que se usan

comunmente,

TABLA 1.~ Preservacién de las muestras

TIPO VOLUMEN TIEMPO MAXI
PARAMETRO DE MINIMO PRESERVATIVO MO DE ALMA-
ENVASE { REQUERIDO; CENAMIENTO,
Cloro v,P 500 ml Analizar 30 min.
residual inmediatamente
Cloruroes v 50 ml - -
Color v,P 500 ml Refrigerar 48 nrs.
Conductividad v,P 500 ml Refrigerar 28 dfias
: Demanda v,P 100 ml | Analizar tan pronto co- 7 dias
i quimica i mo sea posible o afladir
! de oxigeno H,80, hasta pH<2
Dureza 13 100 m1 | Afizdir HNO3 a pHC2 6 meses
PH V,P - Inmediato andlisis 2 hrs,
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TABIA 1. (Continuacién)

TIPO VOLUMEN TIDP_O MAXT
PARAMETRO DB BININO PRESERVATIVO MO DE AIMA-
BNVASE | REQUERIDO CENANIENTO,.
Fluoruros P 300 ml No requiere 28 dfas
vA P‘ Para disolver metales
’
Metales V’B - filtrar de inmediato y 6 meses
afiadir H?N03 a pH 2
Nitrégeno v,P 500 ml Analizar tan pronto como 7 dias
amoniacal sea posible 6 afiadir H2804

a pH 2 y refrigerar

Nitrégeno de v,P 100 ml Afladir H280 hasta pH 2| 48 hrs.

nitratos y refrigeru:'

NitrS8geno de | V,P 100 ml Analizar tan pronto como -

nitritos sea posible 6 refrigerar

Nitrégeno v,P 500 ml Refrigerar; afiadir HZSO4 7 dias

orgénico hasta pH 2

Acidez WP 100 ml Refrigerar 24 hrs.

Alcalinidad v,P 200 ml Refrigerar 24 hrs.

Andlisis v,?® | 100 m Refrigerar 6 hre.

bacteriolégicos

Sulfatos V,P 100 ml Refrigerar -

Temperatura V,P - Inmediato andlicin -

Turbiedad V,P - Guardar en oscuridad 24 hrs.

Sélidos Vv, P - Refrigerar 7 dias

SAAM v - No se indica -
V.~ Vidrio

P.- Pldstico (polietileno 6 equivalente)
PR.- Pléstico resistente al calor
V‘,P‘.- Enjuagedo con una solucién de HNO3
vP.- vidrio borosilicato

Refrigerar.— Almacenamiento a 4°¢
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4.7 Btiquetado y registro de ocampo (18),

Se deben tomar las precauciones necesariass para que en cuslquier
momento sea posible identificar las muestras. Para tal efecto me em —
plean etiquetas, o ®ien, se numeran los frascos anoténdose la infor —
macién en una hoja de registro.

La hoja de registro debe contener la siguiente informacién;

= Cuerpo receptor en estudio

- Ndmero y nombre de la estacién

~ NYmero de la muestra

~ Pecha y hora del muestreo

- Nombre y firma de la persona que efectia el muestreo

~ Anfdlisis a efectuar

- lieéultados de las pruebuas de campo practicadas en la zona de es-

tpdio

- Localizacién de las estaciones de muestreo

- Descripcién detallada de las estaciones de muestreo, de manera

que gualcuier persona pueda tomar otra muestra en el mismo lugar

4.8 Determinaciones que se realizan en el campo.

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

4,8.1 Cloro.

El cloro se introduce al agua con el fin de producir su desinfec—
eién (17). Su valor como eficaz deminfectante fue descubierta por el
investigador francés Moureau y el inglés Crulks Hank en 1800,

En el afio de 1904, durante una epidemia de tifoidea en Lincoln,Sir
Alexander Houston y el Dr, McGowan en Inglaterra, emplearon una solu-
eién de hipoelorito de sodio para la desinfecciém del agua (17).

En respuesta a los temores de la poblacién de que la adicién declo
ro 8l agus resulte dafiina, Houston colgé una pecera con peces or; ol

filtro de agua, sin causarles dafio.

Hoy en dfa se sabe que no existe peligro alguno al consumir de al-
gin modo agua clorada, especialmente tomando en cuenta que la dosisem
pleada es del orden de partes por millén (pm’). Estas pequefif{simas can
tidades de cloro son las suficientes para destruir a las bacterias , )
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esin causar dafio alguno al hombre (17).
El cloro, al entrar en contacto con el agua, produce la siguiente

reacoién (17); Cl, + H,0——3HOCL + HCL

En donde el HOCl posee un alto poder microbiocida.

Sin embargo, la concentracién de HOCl en el agua estd influenciada
por el pH, tempsratura, contenido de materia orgénica y materia redue
tora (so§ , No;, ete).

Cuando se clora el agua, se forman compuestos clorados con la mate
ria orginica, algunos de ellos carecen de poder desinfectante; otros,
sin embargo, influyen de una manera eficaz en el tratamiento del agua
¥ en este grupo se encuentran las cloraminas, que si bien disminuyen

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

Demanda de_ cloro.

Se le denomina as{ a la cantidad de cloro que, después de satiafa-
"cer la demanda inmediata de las impurezas, deja un residuo de cloro
disponible suficiente para destruir a las bacteriaam, y teniendo en
cuenta que su accidén no es instantdnea, debe ademés mantenerge en con
tacto durante un tiempo suficiente.

Al residuo de cloro disponible se le denomina cloro residual, y es
t4 catalogado en tres tipos{(17); ‘

a) Cloro residual libre, Bs la cantidad de cloro en forma de HOCL,

6 del anién 0Cl™ -que queda después de haver reaccionado con el

agua a tratar.
b) Cloro residusl combinsdo, Se le llama as{ a la cantidad de clo-~

raminas que queda después de haber reaccionado el cloro con agua
que contiene amoniaco 6 materia orgdnica, & por adicién de clo-
ro y amoniaco al agua,

o) Cloro residual total, Bs la suma del cloro regidual libre més
el cloro residual combinado (17},

Determinacién de cloro residual total,

Existen diferentes métodos para determinar cloro residual en el
agua, ElL método de la ortotolidina es universalmente asceptado debido
8 la sencilles de su procedimiento, es econémico y rdpido.
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La reaccién que se efectia entre el cloro y la ortotolidina es (17);

+
0 Ve T g Wy

" . c cH
H 3 CH 3 3 3
ORTOTOLIDINA HOLOQUINONA

Cuando la conoentracién de cloro residual es de 1 pmm o menor, las
holoquinonas son de color amarillo. Conforme aumenta la concentracién
de cloro residual, entre 1 y 10 ppm, la intensided del color amari —
1lo aumenta hasta llegar a café, Esta reaccién da los colores posi —
bles. -

Sin embargo, pueds ocurrir la siguiente reaccién indeseable;

2HNNH2 + 3 Cl,——————>4 HC1 + CIN Q-Q c1

CHy CH, Hy . oH,
ORTOTOLIDINA HOLOQUINONA

OXIDADA
El color rojo producido es indicativo de que la ortotolidina estéd
en cantidad insuficiente, Se estima que la relacién para que haya una
buena reaccién es ortotolidina/cloro (3/1) , (17).

Procedimiento del andlisis de cloro.

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

3 celdas aforadas., Un frasco gotero con solucién de ortotolidina yuna
rejilla con los estdndares de comparacién,

En la celda central se afiaden 0.5 ml de ortotolidina yse afora con
la muestra, se coloca en el centro del comparador. Se llenan las otras
2 celdas con la muestra de agua, pero sin afindir ortotolidina, Colo-
car una a cada lado de la rejilla.

Con la ayuda de la rejilla con los estdndares, buscar la concentrg
cién de cloro en la muestra,

Loe nitritos, ménga.nuo y fierro, suelen interferir la medicién de
cloro en el agua. Se agrega arsenito de sodio a la muestra para declo
rar y e;xtonces se afiade la ortotolidina para que reaccione con las’
sustancias :Lni_;erferantea, 8i es que las hay. El color producido reprs
senta el error causado por estas sustancias. La lectura de este error
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se sustrae de la lectura original.(2, 17k

Interpretacién de los resultados del anflisis de cloro (19),
La desinfeccién del agua por cloracidén provoca muy & menudo un ver—

dadero problema en el consumidor; @l umbral de deteccifm para el sa-
bor a cloro es de 0.5 ppm, por lo que ciertas poblaciones no habitua=-
des pueden atribuir ciertos trastornos a la presencia del cloro. Aun-
que el cloro sea suaceptible de paralizar sistemas enzimdticos impor~
tantes, en )a.rtiéular la triosafosfatodeshidrogenasa, necesaria para
la oxidacién de la glucosa, no tiene ningin peligro el consumo de agua
clorada. Ademds, el cloro residual desaparece rdpidamente en el tubo
digeativo bajo la eccién de la saliva y del liguido géstrico.

En los Wltimos afios, los derivados orgdnicos clorados presentes en
el agua han sido objeto de estudios (principalmente en Estados Uni -
dos). Bstudios experimentales sefialan que ciertos compuestos halofor-
mos inducen la aparicién de cédncer en la via digestiva de animales de
experimentacién, Sin embargo, la correlacidn entre los cédnceres huma-
nos y la presencia de los haloformos en \el agua potable no ha sido sa
tisfactoriamente demostrada.

Desde el punto de vista de la higiene piblica, parece prematuro de
sacreditar a este halégeno cue ha rendido enormes servicios en la lu-
cha contra las enfermededes infecciosa de origen hidrico. No obstante,
es necesario precisar que el ClO, (un desinfectante también) no da lu
gar a la formacién de derivados haloformos.

La Norma Oficial Mexicana (NOM) establece que en condicionea norma
les de explotacién, dejar subsistir a la salida de la distribuciéndel
agusa potable entre 0,2 y O.4 ppm de cloro.

4.8.2 Temperatura del agua potable (3,17).

La temperatura ejerce un efecto rmuy notorio en el proceso de clora
eidén del agua. A una temperatura entre 2 y 4°c se necesita un tiempo
promedio de contacto de cloro 3 veces superior que el requerido entre
20 y 35%. .

Adexds, la temperatura j\iega un papel importante en la solubilidand
de sales y gaoes, por ello influye en 1la determinacidén de pH y conduc~
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tividad,
La medida de la temperatura se efectia en el momento de tomar la
muestra, ‘

4.8.3 pH (potencial de hidrésgeno).

Un factor importante sobre la accién germicida del cloro es el pH.
El cloro, al entrar en contacto con el agua, reacciona de la si—

guiente manera (17); Hy0 + Clye= HC1 + Helo =2ut + c10”

en cuanto a eficiencia; HC10) 0C1™ ‘

La accién germicida del cloro se efectia m4s enérgicamente a pH
menor de 7. A un pH de 11, por ejemplo, se requiere de 300 veces mds
cloro que & pH de 7 para conseguir el mismo efecto.

Cuando durante la cloracién del agua no se cuenta con un pH adecua
do, es necesario un mayor tiempo de contacto, o bien, una mayor con —
centracién de cloro.

Determinacién de pH.

Existen 2 formas de evaluar el pH;

a) Por el método colorimétrico (indicadores coloridos)

b) Por el método. electrométrico

El electrométrico, es el método normalizado para la determinacién
de pH como Norma Oficial Mexicana (NOM) (12).

El método electrométrico se basa en que al poner en contacto 2 so=-
luciones de diferénte concentracién de iones hidrégeno (H"’), se esta-
blece una fuerza electromotriz (FEM). Si una de las soluciones tiene
una concentracién conocida de iones, por medio de la PEM se puede co~
nocer la concentracién de iones de la otra solucién (el pH en este ca
80) ya que este PEM generada es proporcional al pH de la solucién pro
blema (1, 4).

Celibracién del equipo de medicién.

El medidor de pH debe, calibrarse con una solucién amortiguadora cu
yo pH se encuentra cerca del gue pe desea medir, y comprobarse cuando
menos con otras 2 soluciones de pH diferentes, uno 4cido y otro alca-
lino. La'difereneia entre cualguiera de las 3 lecturas y el pH propio
de la solucién patrén no debe exceder de 0.1 unidades de pH (18),



E1l

ajuste y la calibracién del aparato es segin el procedimiento in

dicado en el manual del mismo, pero en forma general se puede praecti-

car de la siguiente manera;

a)

b)

c)

a)

e)

£)

Se enjuags el electrodo combinado con aproximademente 15 ml de
la solucién estandar, desechdndose el liquido al terminar la o=~
peracién

Se lleva el correotor manusl térmico al valor de temperatura que
tiene la solucién amortiguadora

Se introduce el electrodo combinado en la solucién amortiguado-
ra y se mueve el botén de comando operacional hasta la posicidn
de pH i

Se lleva la aguja del medidor al valor de pH que corresponde a
la solucién amortiguadora, moviendo el botdén de calibracién com
forme o contra las manecillas del reloj

Regresar el botén de comando operacionul a la posicién de apaga
do

Enjusgar el electrodo con agua destilada y limprarios con un pa

pel suave

Las siguientes soluciones son cominmente empleadas como patrones

para la calibracién del aparato medidor de pH.

TABLA 2. Patrones primarios para la calibracién del pHmetro (18)

SOLUCION PATRON (MOLALIDAD) pH a 25°C | GRAMOS/LiTRO
Tratrato 4c. de potasio (KHC‘H406) sat, 3.557 . 6.4
Citrato monopotésico (THZC‘H,).O,,T 0.050 3.776 11.41
Biftalato de potasio (xﬂcau4o‘) 0,050 4.008 10.12
KH,PO, 0.025 + Na,HPO, 0.025 6.865 3.388 4+ 3.533
Kii,P0, 0.008695 + Na,HPO, 0.03043 7.413 1,179 + 4,302
Borato de sodio decahidratado  0.010 9.180 3.80
,(Na23401 » 10H,40)

NaHCO, 0.025 + Na,C0, 0,025 10.012 2,092 + 2,640
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TABLA 2-B. Patrones secundarios para la calibracién del pHmetro

SOLUGION PATRON (MOLALIDAD) pH a 25°C GRAMOS/LITRO
Tetraoxalato dihidratado (KH30408.2H20) 1.679 12.61
0.05
Ctl(Ol'l)2 saturado 12,454 1.50

Procedimiento del andlisis,
a) Se introduce el electrodo combinado en la muestra y se pone el

botén de comando operacional en la poaicién de pH

b) Leer el pH de la muestra, esperando a que el electrodo alcance
el equilibrio '

c) Regresar el comundo operacional a la posicién de apagado

d) Enjuagar los electrodos con agua destilada y mantenerlos en
ella (2).

4.8.4 Conductividad eléctrica,
La conductividad eléctrica en el agua es la conductancia de una co
2

de

lumna de agua comprendida entre 2 electrodos metdlicos de 1 cm
drea y separados el uno del otro por una distancia de 1 cm.

La medicién de la conductividad eléctrica en el agua se basa en ol
hacho de que bajo la influencia de una diferencia de potencial aplica
da a través de 2 electrodos, las especies ifnicas presentes acarrean"
la corriente eléctrica a través de la solucién, con mayor o menor di~
ficultad dependiendo de la cantidad y naturaleia de los iones presen-
tes (19).

Los materiales y reactivos empleados en la medicién de la conducti
vidad eléotrica son; co

—'COnductimetro. Cualquiera que sea el aparato empleado, se usa de

preferencism corriente alterma adaptando la frecuencia a la gama
de conductividad elegida. La corriente continun, aunque produce
electrélisié, ge puede emplear cuando la potepcia se limita a un
watt,.

- Una celda. La celda estd oconstituida por 2 ldminas cuadradas de
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1 em
drio

de lado, platinadas y mantenidas en paralelo en un tubo de vi-
y con una distancia entre las ldminas de 1 em. Cuando la celda se

sumerge en el agua, la columu del liquido queda delimitada a 1 cm2 de

geccidén transversal y a 1 cm de longitud. Después de su uso, conviene

conservar la celda en agua destilada.

Termémetro.

Agua destilada. El agua recien destilada tiene una conductividad
de 0.5 a 2 micromhos/em en razén de la solubilidad del CO, y del
NH3.

Solucién patrén de KCl 0.01 M, Esta solucién se prepara mezclan
d0 745.6 mg de KC1l anhidro en 1000 ml de agua destilada, desioni
zada para finalmente tener una conductividad especifica de 1 408

2

micromhos/cm & una temperatura de 25°C. (2).

Procedimiento del andligis (2).

Encender el aparato y dejarlo calentar por 5 minutos

Enjuagar la celda con ugua destilada primero, y después con la
muestra a analizar

Llevar la muestra a una temperatura de 25°c

Introducir la celda en 11 muestra sin dejar burbujas de aire en
el interior. Cuidar aque los electrodos estén completamente sSu-——
mergidos

Agitar el liquido (con agitador magnético) a fin de que la con.—
centracién iénica en los electrodos sea idéntica a la del lioui-
do ambiente '

Introducir el termdémetro lo mds cerca posible de la celda. La
temperatura del ligquido no debe variar durante la mediciémn, y el
uso de un bafio termostdtico facilita el equilibrio térmico
Registrar la lectura de conductividad y la temperatura de lu mueg

tra

Interpretacién de los regultadoa (19).

La medida de la conductividad permite evaluar rdpida, aunque mey
aproximadamente, la mineralizacién global del agua. Para las necesida

des urgentea, facilita la eliminacién del ngua con mineralizacién ele
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vada,

En el caso de un control de distribucién de agua potable, el inte-
rés de eate método reside no en una medida, sino en una serie de de —
terminaciones que permiten desacubrir las veriaciones de composicién
que pueden sobrevenir a las infiltraciones de aguas superficiales de
mineralizacién diferente y bastante a menudo contaminada.

La Norma Oficial Mexicana (NOM) no sanciona adn este pardmetro, pe
ro la reglamentacién francesa proporciona la siguiente relacién entre

mineralizacién del agua y su conductividad;

Conductividad menor a 100 micromhos/cm; Mineralizacién muy débil
Conductividad de (100-200)micromhos/cm; Mineralizacién débil
Conductividad de (200-335)micromhos/cm; Mineralizaciénmedia acentuada
Conductividad de (335-666)micromhos/cm; Mineralizacién media
Conductividad de {666-1000)micromhos/cm; Mineralizacién importante
Conductividad mayor de 1000 micromhos/cm; Mineralizacién excesiva

Ademds, una conductividad superior a 1500 micromhos/cm, hace consi
derarla como inutilizable en las zonas de irrigacién., Para los usos
industriales, la interpretacién de los resultados debe hacerse en fun

cién de un andlisis méds completo del agua.

4,9 Sitios de muestreo.

Los sitios de muestreo son;

- Entradas de agua en bloque

- Red de distribucién

- Pozos dependientes de la D.G.C.,O0.H (Direccién General de Cong =
truceién y Operacién Hidrdulica)

- Pozos dependientes de la C.A.V.M. (Comisién de Aguas del Valle de
‘México)

- Pozos particulares

- Manantiales

- Rebombeo

- Tanques

~ Bscuelas

= Inatalaciones deportivas
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4.10 Precuencia de muestreo. ,
A continuacién se presenta una relacién que muestra el nimero mini
mo de muestras bacteriolégicas que deben tomarse mensualmente en pro

porcién a la poblacién abastecida (3);

NUMERO DE HABITANTES MINIMO MENSUAL
SERVIDOS DE MUESTRAS
2 590 .0 menos 1
10 000 7
25 000 25
100 000 100
1 000 000 300
2 000 000 390
3 000 000 450
cantidades mayores interpolar linealmente
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CAPITULO 5
MICROBICLOGIA DEL AGUA POTABLE



5.1 Generalidades.
El agua e8 una fuente inapreciable de vida, pero sin embargo, pue
de actuar como fuente portadora de enfermedades debido a su capaci-

dad de transportar microorganipmos patégenos. La presencia de estos
microorganismos se debe a una even%ual contaminacién producida por
aguas residuales o poruhxcretae del hombre y animales de sangre ca-
liente (3, 14).

Los expertos de la OMS aseguran que lz polucién del medio por las
materias residuales que resulten de las actividades humanas esuno de
los problemas mds importahtes, diffciles y complejos a los que debe
enfrentarse el servicio de sanidad piblica. Por esta razén, la intro
duccién de medidas escenciales en la lucha contra la contaminacién ,
ofrece una dificultad considerable. Estos expertos llegan a la con ~
clusién de.que 1la polucién del agua es mayof en los paiges pobres y
en aquellos en vias de desarrollo, que en los pafses ya desarrolla —
dos (3).

5.2 El agua como portadora de microorganismos patégenos.

El conocimiento de que el agua e3 capanz de transmitir enfermeda —
des es muy antiguo. Hipécrates ya recomendaba la ingestién de agua
hervida con'objeto de evitar enfermedades (3).

Segin Kabler (3) entre los microorganismos-de importancia para la
salud pdblica que pueden transmitirse a través del agua se encuen —
tran; Salmonella sp., Shigella sp., Entamoeba histolytieca, Yibrio
ehollera, enterovirus (poliomielfticd, coxsackie y echo), virus A de

la hppatitis infecciosa, adenovirus asociados con enfermedades enté~
ricas y afecciones mdz complejas (3).

El agua conduce a enfermedades no solo al ser bebida, sino tam=
bién al ser empleada pard. otros fines, entre estos, la preparaciénde
alimentos con agua contaminada. Las enfermedades goheralnente trane-
mitidas en piscinas mson; la eonjuntivitia. fiebre faringoconjuntival,
gastroenteritis virica y amebiasis cerebral causads principalmente
por Hartmanella sp. (3).
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5.3 Microorganismos indicadores de polucién fecal,
Indudablemente es factible aislar e identificar microorganismos pa

tégenos de los cursos de agua contaminada, pero el examende rutina no
B8e realiza fdcilmente., Sin embargo, el hecho de que los microorganis-
mos patégenos se acompafien de una flora normal més abundante, permite
poner en evidencia la existencia de una contaminacién a través de la
determinacién de esta abundante flora de origen fecal, Surge asi el
concepto de "indicador de contaminacién fecal", el cual se emplea pa-
ra la valoracién de la potabilidad microbiolégica del agua {(3),
Las caracteristicas que debe reunir un microorganismo para aer con
siderado como indicador de polucién fecal son;
I) Deben estar presentes siempre que lo estén gérmenes patégenos
en cuestién
11) Deben encontrarse en nimero muy superior al de los microorga-
nismos patégenos
II1) Deben reaccionar del mismo modo y en el mismo grado frente a
las condiciones ecolégicas del medio hidrico natural
IV) Deben ser mds resistentes que las bacterias patégenas a loa
procesos de depuracién, por lo cual son igualmente tiles en
aguas naturales y en aguas tratadas
V) Deben ser determinados mediante andlisis relativamente senci-
1llos, rédpidos y econémicos
V1) Deben prestarse tanto a la determinacién cuantitativa como a
la diferenciacién cualitativa
VII) Su desarrollo en medios de cultivo artificiales debe producir

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

5.3.1 Bscherichia coli como indicador de polucién fecal.

E. coli pertenece a la familia Enterobacteraceae y junto con Citro
bacter, Klebsiella y Enterobacter reciben el nombre de coliformes (3).
Es conveniente la identificacién de E. coli por ser el unico micrg
organismo del grupo coliforme cuyo origen es indiscutiblemente fecal.
Tanta es la confianza que se tiene a este indicador que Oliver afirma;
"una vez eatablecido con exactitud su diagndéstico, debe eliminarse tg

da nocién numérica, la aparicién de una gola E. goli en 100 ml de agua
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es evidencia de contaminacién fecal" (3).

Las caracteristicas generales de E. coli son; bacilos gram (=) no
esporulados, fermentan la glucosa rdpidamente con produccién de gas ,
igualmente fermentan la lactosa; las pruebas de IMViC (indol, rojo de
metilo, Voges Proskauer, citrato de Simmons) se emplean para diferen-
ciar a E. coli de otros coliformes ya que B. coli es indol (+), . amgo
de metilo (+), Voges Proskauer (-) y citrato de Simmons (-).

Escherich logra aisler a E. coli por primera vez en 1886 de las he
ces de un paciente de célera y le da el nombre de Bacterium coli. ‘R
bacteriblogo Migula le da el nombre de E. coli (14).

Todos los gérmenes coliformes pueden tener un orfgen fecaly es dig
cutible la significncién precisa cue su presencia pueda tener en el
agua. Se considera que E. coli es de origen indiscutiblemente fecal ,
sin embsirgo, otras especies estrechamente relacionadas tales como En-

terobacter aerogenes, Citrobacter freundii y Klebsiella sp., pueden es

tar presentes en el agua aun en ausencia de contaminacién fecal (14).

5.3.2 Streptococcus faecalis.

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

terminacién de S. faecalis para averiguar contaminaciones recientes.

Leiguarda y cols., después de un trabajo comparativo entre S. fae-
calig y E. coli concluyen reafirmando la mayor seguridad que E. coli
representa por las siguientes razones; S. faecalis se encuentra en o-
tros productos que no evidencian contaminacién fecal y ademds E. _c_gl_}_

se encuentra en niimero muy superior (3).

5¢3.3 Cloatridium perfringens.

Bonde introduce el empleo de C. perfringens como indicador de con-
taminacién. C. perfringens es un organismo esporulado anaerobio. Se
recomienda su determinacién en los siguientes casos (3);

a) BEn muestras que contengan sustancias téxicas (como en -el caso

de aguas muy cloradas

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

ra mds de 12 horas

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

nientes de vertidos de origen posiblemente fecal
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Los expertos de la OMS opinan que la investigacién de este microor
ganiesmo es dtil cuando se proyecta la explotacién de una nueva fuente
de abastecimiento, porque suministra una amplia informacién sanitaria
sobre la calidad del agua.

Willis, por otro lado, opina que este organismo se encuentra [}
gran nimero en las heces y en el suelo, por 10 que su presencia en el

agua de suministro no proporciona un importante Indice de polucién (3).

5.3.4 Pseudomonag aeuroginosa.
Reitler y Sligman (3) indican que P, aeuroginosa se encuentra mAds
frecuentemente en aguas tropicales y subtropicales que en aguas de 2o

nas templadas. Estos autores opinan que P. seuroginosa es antagénica
a E. coli solamente en aguas grandemente polucionadas, pero que ambas
pueden coexistir en aguas purificadas {(3).

Estos mismos autores apuntan que el hecho de aislar P, aeuroginosa

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

5.4 Cuenta estandar de microorganiemos.

Se emplea la expresién 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 ax{terior, se estandariza el uso de un me-
dio de cultive (agar, extracto de carne de res, glucosa) para el con-
teo de un nimero dado de microorganismos aerobios o facultativos, me-
8é6filos y que desarrollan en 48 horas a (35-37)00.

La determinacién de la cuenta estandar es de escaso valor siserea
liza una determinacién U¥nica, pero una serie de recuentos puede cona=~
tituir un argumento de valor en determinadas circunstancias. Un aumen
to sdbito en el nimero de microorganismos puede ser considerado indi-
cio de contaminacién, en particular cuando el andlisis se refiere a
muestras de agua procedentes de pozos o de manantiales. Ademds, la
cuenta estundar proporciona informacién complementaria sobre la cali-
dad del agua de una nueva fuente y supone un dato no desdefiable en el
control sanitario de las plantas de tratamiento (3).

5¢5 Coliformes totales.
El término "coliformes totales" ae emplea & menudo para sefialar a
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varios miembros del grupo coli aerogenes y que abarca a un conjunto de
géneros de 1la familia Enterobacteraceae (Eacherichia, Citrobacter, Kleb
siella y Enterobacter) (3).

Pars la determinacién de colifcormes en el agua se emplea el método
de filtracién por membruna., Se emplean membranas de ésteres de celulo~-
sa (acetato o nitrato) de 0.15 mm de grosor y 47 mm de didmetro, posee
poros de 0.45 micrémetros de medida; son capaces de retener a las bac-
teriae contenidas en el agua ya que estes tienen una dimensién de 0.7
micrémetros de ancho por 1 a 4 micrémetros de largo.

El medio de cultivo gelosa-ENDQO es el empleado para la identifica —
cién de coliformes totales al incubar durante 24 horas a 35°c (2,3).

Los coliformes totales producen durante su desarrollo coloniaas con
color y brillo verde metflico, Ocasionalmente pueden producir colonias
at{picas, si solo se presentan formas at{picas, su identificacién como
bacterias coliformes totales se efectia 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 produccién de gas, caracteristico de la fermenta —
cién de 1a lactosea por parte de los coliformes totales. De c¢/tubo (+)
de caldo lactosado, lauril triptosa se inocula uno con caldo lactosado
bilis verde brillante e incubando a 35°c durante 24 a 48 horas, se com
prueba la presencia de coliformes totales mediante la produccién de gas
(2).

5.6 Coliformes fecales,

Existe la expresién tipico "Bacterium coli" cue es sinénimo de B. co
1i , y con frecuencia se emplea el término de “"coliforme fecal" paurare
saltar la importancia de este organismo, aunque no resulta conveniente
emplear el término "coliformes no fecales" para describir al resto del
grupo (3), .

Los expertos de la OMS definen a los "coliformes fecales" como baci
log gram (-) no esporulados, que feruentan la lactosa con produccién de
g88 y ficido a una temperatura de incubacién de 44.5°c en menos de 24 ho
ram (2). Estos mismos expertos recomiendan usar en lugar del término
B. coli la expresién "coliformes fecales™, ya que este término abarca
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un nimero ligeramente mayor de variedades, todas ellas de claro origen
fecal e indicadores de contuminacién reciente (2, 3).

Par4 1la seleccién de organismos del grupo coliforme fecal se emplea
una temperatura de incubacién espec{fica y precisa (44.500). Para lo-
grar el minimo de variacién (4 0.200) en la temperatura de incubacién,
las cajas petri ae guardan en bolsas de pldstico, y una vez selladas ,
se sumergen en un bafio de agua a la temperatura deseada (una incubado-
ra de aire, como una estufa por ejemplo, es indeseable para la incuba-
cién a eata temperatura, ya que en ella se forman capas con gradientes
de temperatura) (2), El medio de cultive que se emplea para la determi
nacién de coliformes fecales ea el mFC que contiene dc. rosélicoe (un co
lorante) como agente selector, y azul de anilina como indicador de 1la
fermentacién de la lactosa.

Las coloniag de interés se observan de acuerdo al siguiente crite —
rio;

a

~

Azul intenso (+)

b) Azul intenso con nucleo café (+)

c) Centro azul con halo café (+)

d) Grises, prueba dudosa'y se recomienda resembrar en medio EC e in
cubar a 44.5°C + 0.2%C. la presencia de £as en la campana de Dur
ham indica (+) la prueba

e) Cremosas, caféa o cualquier otro coler (=)

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 44.500

- Estos organismos no son frecuentes en el agua, a excepcidénde cuan

do ha ocurrido una contaminacién fecal

~ La supervivencia de los coliformea fecales en el agua es menor que

los coliformes totales, por lo cual, un nimero elevado de colifor
mes fecales ea un indicio de contaminacién reciente en el agua

Las limitaciones de determinar coliformes fecales son;

- Existe un mimero relativamente pequefio en las heces de origen ani

mal, de algunas variedades de E. ¢oli que no dan (+) la prueba

- No existe una correlacién numérica establecida entre la relacién
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coliformes totales/coliformes fecales en la interpretacién de la

" ealidad 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 género debe ger tolerada en el a-
gua, y menos si éata ha sido sometida a un tratamiento de purifi-
cacién

- La prueba para coliformes fecales es aplicable principalmente a es
tudios de investigacién en la contaminacién de rfos, aguas con re

siduos industriales, aguxzs para bafios pdblicos, agua de mar (6).

5.7 Material necesario para el andlisis bacterioldgico del agga.-
Equipo

a) Unidades de filtracién (comprende embudos y bases de vidrio con pin
zas)

b) Cajas petri de 60 X 15 mm

c¢) Cajas petri 100 X 10 mm

d) hatraces Erlenmeyer de 500 6 1000 mlL de capacidad

e) Microscopio estereoscédpico provisto de una lémpara de luz fluorecen
te

f) Pinzas de acero inoxidable con puntas redondeadas

g) Matraces kitasato con tapén monohoradado

h) Bomba de vacfo

i) Cuenta colonias

j) Baflo de agua con regulador de temperatura

k) Membranas filtrantes con poro de 0.45 micrémetros; 0,15 mm de espe-
sor y 47 mm de didmetro '

1) Incubadora de 35 s 2°C

m) Asas de platino & nicromel

Reactivos
1) Medio de cultivo gelosa-ENDO
férmula por litro

polipeptona .eveossees 10.00 gr peptona de carne «e¢oees 5.00 gr
tripticasefna ..c..000 5.00 gr extracto de levadura .. 1,50 gr
18Ct0Ba sasersscsssees 22.50 gr NaCl .s.sasncvencseassase 5,00 gr
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foafuto dipotdBico eessee 4.375 gT foafato monopotdsico .. 1.375 gr
lauril sulfato de sodio . 0,050 gr desoxicolato de sodio . 0,100 gr
sulfito de 80di0 seeveese 2,100 gr fuchsina bédsica «esesss 1.050 gr
agar bacteriolégico .....15,000 gr etanol 8l 95 % seeesese 20 Ml

Preparacién.~- Suspender 63 gr del medio en n litro de agua destilada,

y calentar a ebullicién. No esterilizar en autoclave.

2) Medio gelosa-mFC
férmula por litro

triptosa ceeveevscecaces i0.0 gr polipeptona eeesesecscees 5,0 gr

extracto de levadura ... 3.0 gr NBCL secesssoncsssscessse 5.0 gr

1aCtoBA seseetscescesees 12,5 gr sales biliares seeeeseess 1.5 gr

azul de anilina .seee.es 0.1 gr agar bacteriolégico ..... 15,0 gr

Preparacién.~ Suspender 37.1 gr del medio en un litro de agua destila
da. Adicionar 1 ml de una solucién al 1 % de dc. roséli
co en NaOH 0,2 N. Calentur a ebullicién, No esterilizar

por autoclave.

3) Medio de caldo lauril triptosa
férmula por litro

triptoBa (sesvsesnsesss 20,00 gr 1acto8a cisescseicessncses 5,00 gr

fosfato dipotdsico .... 2.75 gr fosfato monopotésico .... 2.75 g

NACLl teevescecscoscanes 5,00 gr lauril sulfato de sodio . 0.10 gr

Preparacién.- Disolver los ingredientes y repartir el medio en tubos de
ensaye provistos de un tubo de purham invertido., Taper
convenlentemente los tubos y esterilizar por autoclave a
121°¢ durante 15 minutos.

4) Medio de caldo verde brillante bilis al 2 %
férmula por litro

peptona c.esesceesss 10.0000 gr lactoB8 ssessecessses 10,0000 gr

bilis de buey sees.s 20,0000 gr verde brillante ..... 0.0133 gr

Preparacién.- Disolver los ingredientes y repurtir el medio en tubos
de ensaye provistos de campanas de Durham invertidas. Ta
par convenientemente los tubos y esterilizar por autoclas
ve a 121°C durante 15 minutos.
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5) Medio EC
férmula por litro

triptoBa ..eseraveneane 20,00 gr lactoSa8 (seeecesscsccsses 5,00 gr
sales biliares ..e.coee 1,59 gr fosfato dipotdsico .aee.s 4,00 gr
fosfato monopotdsico .. 1.50 gr NaCl seececensccsscncrsss 5,00 gr

Preparacién.- Disolver los ingredientes y repartir el medio en tubos de
ensaye provistos de campanzs de Durham invertidas. Tapar
convenientemente los tubos y esterilizar por autoclave a
121°¢ durante 15 minutos.

6) ¥edio de agar, glucosa, extracto y tripticasefna

peptona de caseina ..... 5 £r extracto de carne de res ... 3 gr

dexXtrosSa .esesececsssses L £ agar bacteriolSgico ..seve.e 15 g

Preparacién.- Suspender 24 gr del medio deshidratado en un 1t de agua
destilada. Remojar durante 10 a 15 min. con agitacién .,
Calentar agit;md'o frecuentemente y hervir durante un mi-~
nuto. Vertir en tubos de ensaye de 16 X 150 mm (de 10 a
13 ml en c/tubo), se tapan convenientemente y se esteri-

lizan en autoclave a 121°C durante 15 minutos.

7) Solucién amortiguadora (agua de dilucién)

Solucién madre de fosfatos; disolver 34 gr de fosfato monopotdsico
(m22b4) en 500 ml de ngua destilade, ajustar el pH a 7.2 y diluiraun
litro con agua destilada.

Solucién de cloruro de magnesio; disolver 38 gr de !f.gClz en un 1t
de agua destilada.

Mezclar 1.25 ml de la solucién de fosfato monopotdsico con 5 ml de
la sln. de Mgcl2 y aforar a un 1t. Esterilizar por autoclave,

5.8 Procedimiento de andlisis,
Cuentu eatandar,

Preparar un 4rea estéril, limpiando perfectameﬁte la mesa de traba-
Jo y con un mechero encendido. Marcar las cajas petri (100X10) con el
nimero de identificacién y fecha del dfa de andlisis,

Agitar perfectumente el frasco (+ 25 veces) y con una pipeta eet‘—
ril tomar 1 ml de muestra, colocarlo en la caja petri y afiadir el me—
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dio de cultivo (agar, glucosa, extracto y tripticaseina) licuado y en-
friado aproximademente a 40%, ' .

Agitar la caja para homogeneizar y permitir la solidificacibéndelms
dio., Incubar de manera invertida (la caja petri .tapa abajo) a 35°G du~
rante 48 horas.

Contar el niimero 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 ambien

te estéril (mecheros encendidos), se coloca la membrana eatéril con ayu

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-.las
pinzas de 1la unidad filtrante.

La muestra se agita vigorosamente y de ella se vierten 100 ml en el
embudo, se filtra con ayuda del vacfo. Se enjuaga el embudo empleando
) porciones de 20 a 30 ml de la solucién amortiguadora estéril,

Con la ayuda de las pinzas de punta redondeada flameadas, 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 cultivo. Después de unos minu-
tos, la caja se invierte y se incﬁba a 35°C durante 24 horas,

Al terminar la operacién anterior, se coloca nuevamente el embudo en
la base (sin membrana) y con las pingas en su lugar, se enjuaga con
ague hirviente y en esa forma el equipo queda en condiciones de volver
a ser utilizado. .

Las colonias coliformes tipicas tienen un color oscuro con brillo
metflico amarillo verdoso (al ser examinadas bajo el microscopio este—
reoscépico con la ayuda de una ldmpara de luz fluorecente). El &rea de
brillo puede variar en tamafio, desde una cabeza de alfiler a todalasu
perfiocie de la colonia.

Algunas veces se presentan colonias aparentemente tipicas que son or
ganismos no coliformes, por lo que se hace necesario efectuar una veri
Picacién. Con ayuda de un asa estéril se transfieren 5 colonias & 5 tu
bos de caldo lauril triptosa y se incuban durante 24 & 48 horas, La pre

sencia de gas en la campana de Durham indica una prueba (+), en este
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caso se resiembra c/u de 1los tubos con caldo bilis verde brillante yse
incuban durante 24 s 48 horas a 35°c. 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 Be desea averiguar la presencia de coliformes fecales a partir
de esta prueba, es necesario resembrar de c/tubo con medio de caldo bi
lis verde brillante a un tubo con medio EC, incubar durante 24 horas a
44.500. La presencia de gas en la campana de Durham indica la presen —
cia de coliformes fecales (este es un examen cualitativo) (2).

Coliformes fecales,
El andlisis de coliformes fecales se efectda de manera idénticaala

prueba de coliformes totales, pero en el caso de coliformes fecales se
emplea el medio gelosa mFC y una temperatura de incubacién de 44-5°C
durante 24 horas (2).

Las colonias azules son las de interés, En ocasiones pueden presen=~
tarse colonias grises (aparentemente azules), entonces es necesario ve
rificar que se trata de coliformes fecales, para ello se resiembran las

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

5.9 Normas de calidad bacteriolfgica del agua potable,

La Direccién de Ingenierfia Sanitaria en su "Reglamento Federal so=-
bre Prevencién de Gontaminacién del Agua Potable” considera como agua
potable aguella cuya ingestién no causa efectos nosivos a la salud. Por
esta razén, la Secretaria de la Salud fija las siguientes caracteristi
cas que debe tener el agua para considerarls potable desie el punto de
vista bacteriolégico.

Un agua potable estard libre de microorganismos patégenos proceden-
tes de contaminacién fecal y se considera asi cuando la investigacién
bacteriolégica da como resultado final;

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

b) Menos de 200 colonias bacterianas por ml de muestra én placa de

agar, glucosa, extracto y tripticasefna incubada a 35°C en 48 nrs,
©) Ausencia de organismos coliformes fecales en 100 ml de muestra.
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CAPITULO 6
PISICOQUIMICA DEL
AGUA POTABLE



Loa requisitos bacterioldgicos no conatitu);en por si solos tundamet_x.
tos suficientes para calificar un agua. Son, en asociacién con los ca~-
racteres fisicoquimicos, los gue determinan en definitiva, el caracter
de potabilidad del agua (3).

6.1 Exfmenes fisicos,

6.,1.1 Color,

Se dice que la coloracién del agus es real o verdadera cuando se de
he' s0lo a las sustancies que tiene en solucién, Se denomina aparenteai
el color se debe a las sustancias que tiene en suspensién. Los colores
real y aparente son aproximadamente iguales en el agua clara y en el
agun de turbidez muy débil (19).

Pundamento de la determinacién.

La coloracién de un agua se compari con la de una sin. de referencia
de platbino cobalto o con discos de vidrio coloreados y se expresa en
. unidades de color lazen o bien, en unidades platino-cobalto (U Pt-Co).

Por definicién, una unidad de color es la que se produce por 1 mgde
Pt (en forma de i6n cloroplatinato) en un 1t de agua (19).

La preparacién del reactivo de comparacién -es como se indica a con~
tinuacién (2, 19)

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

Cloroplatinato potdsico (KZPtcl‘) ........'.......... 1.245 gr

Cloruro de cobalto cristalizado (cocl2 . 6!{20) essees 1,000 gr

HCl con densidnd de 1e¢1l9 ceseevesessesssossosanscses 100 md

Agua destilada CoDePe ssseseccvesesscsssscssncssssse L 000 ml

Se disuelve el cloiroplatinato potdsico y el cloruro de cobalto en
una pequefia cantidad de agua que contenga HOl y 1uego se afora a 1 000
ml con agua destilada.

Esta sln, tiene un color equivalente a 500 U Pt-Co. La solucién pue
de conservarse en la oscuridad durante un afio.

Se toman 100 ml de esta gln. y se aforan a un lt con agua destilada
pa.ra obtener 50 unidades de color, y a partir de esta sln. se puede pre
parar una gama de colores patrones por diluciones de la siguiente mane
ra;
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‘ml de sin. de 50 U Pt=Co . " ml-de agua dest. color (U Pt-Co)

045 euvasienes ceers 4905 cierisenennss 0.5

100 ivivessiiecsscieass 4920 ceereanansans 140

S BeBT Miisaisesveieesenses 8805 srseeccrances 15
LU 240 Jiaiiiieesessecesnns 4820 seniieasiess 2.0

; 245 viieneasiveinesivees 4Te5 veaseessesere 245

3007 iiiiiiierecnnsisanes 4T00 tirrseiianees 3.0

345 seveesesrsecerssonss 4625 trveierancans 3.5

2.0 eteenrenneeceresacs 4620 errasesacans 440

T P T 1 S S N

' 600  tenerernssnererecnee 8820 terreeneeanes 640
" Te0  peeeeerresasersseass 4300 cirerececanas 740

La comparacidn de "colorés ‘se realiza empleando tubos de colorime —
trfa o tubos de Nesgler de 50 a 100 ml. éin embargo, es mds cémodo com
parar el color del agua .cop discos de wvidrio cuya intensidad de color
_ corresponde 2 la escala hecha con la sln, de Pt-Co (19).

Interferencias.

La turbiedad de la muestra puede interferir en lu determinacién pues
produce color aparente que puede ger considerablemente mds alto que el
color verdadere. La turbiedad de elimina por centrifugacién o por fil-
tracién sobre lana de vidrio; pero no se debe filtrar a través de pa —
pel filtro, ya que éste ejerce un ;efecté de decoloracién (2).

Interpretacién de los resultados,

El agua potable que se examina bajo un espesor de 20 cm es incolora
pero bajo un eampesor de algunos mte tiene una coloracién azul. En fun-
cién de la turbiedad, de la presencia de ‘plancton y de materia en sln.
(4c. ndmicos, hierro, manganeso, vertidos industriales) podrd virar a
color verde, amarillo o.pardo.

Auhqus el agua colorida puede no ser perjudicial, preasenta ciertos
inconvgnientes y es sogspechosa para el comsumidor. Indepe}xdientemento
de los problemas estétices, las sustancias que ocasionan la coloracién
del agua pueden formar quelatos con los iones metdlicos e interferiren
1os fenémenos de floculacién cuando se realizan 163 tratamientoa y 11-;-7
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mitan la 'ca‘pacidad de las resinas intercambiadoras de iones (6, 19).
Desde el punto de vista prdctico, una coloracién de 5 unidades ya
puede ger descubierta por alg_unos usuarios., La Secretaria de Salud san,

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

6.1.2 Conductividad eléctrica.
Easte paréinetro se determina también a nivel de campo y se describe
en el capftulo 4.

6.1.3 pH. : : o

Este pardmetro 8e determina ta.mbién a nivel de campo y ae»deécx_-i_b'ei

en el capitulo 4. : - ‘ e R
6,1.4 S61idos. . o -

La definicién usual de sélidos ge refiere a 1a materia que . permane- -
ce como resfiduo después de evuporar un~ niuest’ra'de‘ agua y secarla auna
temperatura definida. ' ' ' '

Las pruebas son de cardcter empirico y son relativamente simples de
efectuarse., La naturaleza quimica y fisica del material en suspe—nsién,
el tamafio del poro del filtro, el Area y espesor del borde del filtro,
la cantida:d y estado ffsicc de los materiales depositados ein &1, son
los pri.ncipéles factores comprendidos en el anélisis, Por lo tanto, las
d'etgrminaciones de los sélidos no estdn sujetas a l6s criterios usua —
les de exactitud (12), . ‘ )

La. temperatura a }Ln'cunl ge seca el residuo tiene una relacidén im —
portante con los resultados obtenidos, puesto que la pérdida de pesode
bida a la volatilizacién de la materia orgﬁnicg, el agua mecdnicamente
absorbida, ol agua. de cristulizacién y los gases de la descomposicién
“quimica producida por el calor, asi como el peso ganado debidoa.la oxi
dacién, dependen de la temperatura y del tiempo de calentamumto (12).

Las principgles detorminaciones er. agua potable estén encaminadas a
obtener informacién aobré_ la cantidad de sélidos totales, sélidos tota
les fijos y s6lidos totales voldtiles (12).

4De§;eminac16n de 86lidos totales,
. El método consiste en colocar una musstra m un orisol previamente
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tarado y evaporar dicha muestra a (103-104) c. E1 aumento en el peso
del orisol representa los sélidos totales.

La, presencia de part{culas grandes, m’ttenal flotante, part{culas de
grasa en la superficie, muestraa no homogéneas- provocan resultados no
reproducibles (2), .

El material gue se emplea en la'de'terminaci.én es el siguiénte;'

- Mufla eléctrica para caleinar (550 + 50)% * ~ Balanza analitica

- Desecador y agente desecante . : © = Prob. grad. 100ml’

- Cépsulas de porcelana de 100 ml de 90 mm de didmetro
~ Estufa de secado (180 + 2)%

- FPara la determinacidén de sélidos totales se procede gbmo sigue;

51 las muestras tienen un pH menor de 4.3, agregar NaCH hasta  ese
pH y mantenerlo durante la evaporacién. El peso de Nabll ﬁue se adicio-
ne, se reduce del peso del residuo, ’

. Calcinar 1la cédpsule durante una hora en la mufla a una temperatura
de (550 + 50) C., Infriar y pesar la cdpsula (al enfriar, es convenien-

te hacerlo primero al aire por aprox. 20 mm y finalmente en un deseca ’

dor).

Medir 100 ol de muestra ‘en una probveta graduada y trénsferirlosa la
cdpsula de porcelena., Evaporar la muestra a sequedad en la estufa, a
103%. .

jecar la edpsula en un desecador. (una hora es usualmente suficien—

te), pesarla y repetir el ciclo del secado & 103°c, enfriar y pes;arhag

ta obtener un peso constante, o hasta que la pérdida de peso sea menor
del 4 % del peso enterior (x2)

mg/l de edlidos totales = {B~A)(1000)

ml de muestra.
donde A es el peso de la cédpsula en mg
y B es el peso de la muestra mds el peso de la cdpsula en ng
S81idos totalea voldtiles y fijos,
I:a prueba de determinacién de sélidos totales voldtiles y f£ijoa con
siste en un procedimiento de combuati.én en el cual la materia orgénica
se convierte en coz y Hao.

°x(“a°)y'4" xC + yH,0!

H
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C -+ 0,———C04
l1a pérdida de pesc se interpreta en términos de materia orgénica.
El control de la temperatura es importante para prevenir la descom—
posicién y volatilizacién de sustancias inorgénicas
¥g00, ———— Mgl + 002‘?
Cac0y; ———3 Ca0 + C0,%
ol ca003 se deacompone a temperaturas superiores a 82506, y como es una
de las principales sales inorgénicas de la muestra, su pérdida en 2la
calcinacién ocasiona graves errores (12).
Para la determinacién de sélidos totales voldtiles y fijos, se pro~
cede como sigue; )
Una vez determinados los sélidos totales, se calcina el residuo ob-
tenido en la mufla a (550 + 50)°c hasta obtener un peso constante.
Se deja enfriar parcialmente la céﬁsula efx el aire hasta que casi to
do el calor se ha disipado (20 min aprox.) ¥ se coloca dentro de un de

secador durante-una hora para que se enfrie,

m&/l de 86lidos voldtiles = LB=gL(1000

. ml de muestra

mg/l de s6élides fijos =S_C;A)_Qﬂ(2)__

ml de muestra
donde A es el peso de la cédpsula en mg
B es el peso de los residuos gblidos + el peso de la cédpsula an-
tes de la calcinacién (en mg)
.y C es el. reso de loa residuos sélidos + el peso de la cdpsula des
pues de la calcinacién (en mg)

Interpretacidn de los resultados.

Aguas con alto contenido de s6lidos pueden ger laxantes, pierden
cualidadee’ organolépticus y pubden ocasiomar otras molestias en perso-
" nés no acostumbradas a su ingestién (19).
La Se‘cretnrh de la Salud mancions un contenido de s6lidos totales
en el ‘agua potable de 500 ma/l y fija un limite de 1000 mg/l .

.54



6.,1.5 Turbiedad, .

La turbiedad en el agus de debe a partficulas en suspensién en lamig
ma,

Cuando los elementos en susbensidn en un 1l{quido me irradian con un
haz luminoso, absorben c. ertas radiaciones. Esta absorcién depende prin
cipalmente del nimeroc de estas particulas en suspensién, de su consti-
tucién, del espesor del liquido atravesado y de la longitud de onda de
la radiacién incidente.

Cunndo la absorcién propia del l{quido es despreciable, la relacién
entre la intensidad incidente y la intensidad transmitida permite, en-
tre ciertos limites, conocer el nimero de estas particulas, admitiéndo
se entonces la validez de la ley de absorcién de Lambert-Beer (1,4,19).

La turbiedad se mide en el nefelémetro con una fuente de ilumina —
cién y un detector fotoeléctrico con escala indicadora de luz desvia —
da. El aparato tiene un rango de lectura de 0 a 1000 unidades nefelomé
tricas de turbiedad (UNT),.

Se utilizan celdas con capacidad de 25 ml cilfndricas, transparen —
tes, limpias y libres de raspaduras y fracturas; as{ come un juego de
ampolletas conteniendo suspenciones con valores de turbiedad de refe —
rencia de 0.0, 10, 100 y 1000 UNT.

Calibracién del nefelémetro.

Primeramente se revisa que el nefelémetro marque cero, después se
uti}izen las ampolletas de referencia para estendarizar el nefeléme —
tro. El botén de seleccién se fija en un vglor y se coloca la ampolle-
ta de referencia apropiade, y con la luz encendida se ajusta la lectu- '
ra igual al valor de turbiedad de la ampolleta en uso. ) ’

Andlisis de la muestra, .

Se llenan las celdas con 25 ml de muestra agitada teniendo cuidado
de eliminar todas las burbujas de aire (2, 12, 19). ’

Interpretacién de los resultudos. .

La medida de la turbiedad es dtil para el control de un tratgmiento"
aunque no da indicaciones sobre la naturaleza, la concentracién .y el
tasafio de las partficulas en suspensién, o .

La turbiedad constituye una molent.ia para la eficacia de los ﬁ-ata—
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. ‘mientos de esterilizacién, y las particulas en suspensién pueden oca-——
sionar gustos y olores desagradables. El consumidor, por otra parte, sg
lo _empleq. con reticencie un aguas turbia, aunque las calidades quimicas
¥ baoteriolégicas sean satisfactoriss (19).

m Secretaria de la Salud, en sus normas de calidad del agua, san—
ciona que ésta no debe contener una turbiedad mayor de LO UNT,.

6.2 Andlisis quimicos.

6.2,1 Acidez.
La acidez del agua se debe a la presencia de (:02 libre, 4c. minera-

les y a la presencia de sales provenientes de dc, fuertes y bases débi
les.

Pueden distinguirse 2 tipos de acidez en el agua, la acidez total y
la acidez debida solo a d¢, minerales. Ambas se determinan por mediode
una valoracién de la muestra con una sln. de NaOH de normalidad conoci

"da en presencia de indicadores coloridos; fenoftaleina para acidez to—
tal y anaranjado de metilo para la acidez debida & dc, minersles,

Los siguiente factores pueden influenciar la determinacién de aci —
dez en el agua;

- Color y turbiedad presentes en la muestra y que interfieran en la

aparicién del vire de color en el indicador

'~ Pérdida durante el muest;eo, almacenamiento o titulacidén de gases

' disueltos tales como 002, st Yy “HS' alterando las congeéntracié —

nes originales de acidez

Para le determinacién de acidez en el agua se emplea el siguiontema
terial y reastivos;

= Buretas de 50 ml - Matraces Erlenmeyer de 250 ml

=~ Pipetas volumétricas de 100ml -~ Matraces aforados de 100 ml

- Belanza analitica )

~ Sin. valorads de NaOH 0.02 N
Sin. indicadora de fenoftaleina
Penoftaleing sveese 1 gr
Etanol da 95%..:...50 ml
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Agua destilada c.b.p. .o 100 nl
Afiadir NaOH 0,02 N hasta ligera coloracién rosa

~ Sln, indicadora de anaranjado de metilo
Anaranjado de metilo ..... 0.5 gr
Aguza destilada ceeveeseese 100 md

= 3ln, de tiosulfato de sodio 0.2 N
Tiosulfato de sodio (Na,5,0y . 5H,0) .. 2.5 er
Agua destilada cibePe cvsssesrsecoccses 100 md

Procedimiento del andlisis de acidez,
' Acidez total, )

Se homogeneiza la muestra y con una pipeta volumétrica tomar 100 ml’
depoaﬁ;éndola on un matraz Erlenmeyer de 250 ml. Si la muestra contie-
ne clore residual, afiadir una gota de la sln. de tiosulfato de Na.

Agregar 2 gotas de la sln, indicadora de fenoftaleina y titular con
la sln.' valorada de NaOH hasta vire a color rosa (pH=8.3).

Acidez debida a dc. minerales. ) .

En un matraz Erlenmeyer se afiaden 100 ml e muestra mds 2 gotas de
la sln. indicadora de anaranjado de metilo. Pifular con la sln. de NaOH
hasta un vire de color de amarillo a anaranjasdo (pH=4.6).

Se recomienda realizaxr ambas titulaciones sobre fondo olanco para

apreciar correctamente los vires de coloracifm

000 0
Acidez .(mg 03603/1) = A%](%.O_)_).(.U = AN(500)

A; son los ml de NaOH

N; @8 la normalidad de la sln, de NaOH

50; es el peso equivalente del Cac03

+ 1000; es un factor para convertir de ml a litros
100; es el volumen de la muestra (en ml) '

6.2,2 Alcalinided (2).

La alcalinidad de un agus corresponds a la preaencia de bicarbons—
tos, oarbonatos a hidréxidos.
Cuando se habla de alcalinidad a 15 fenoftaltina, ae mtiendo eomo

la medicién de la cantidad de 4dlomlis presentes en el agua y de bicar—
. , s 87



bonatos alcalinos. ,

El valor alcalimétrico completo (alcalinidad al anaranjado de meti-
lo) corresponde a la cantidad de 4lcalis libres, carbonatos y bicarbo-
natos que contiens el agua,

La alcalinidad de una muestra de agua se determina titulandola con
una sin. de H,50, 6 HCl 0,02 N hasta un pH de 8,3 (alcalinidad a la fe
noftaleina) continuando la titulacién hasta un pH de 4.3 empleando ana
ranjado de metilo como indicador. )

El procedimiento de anflisis de alcalinidad es semejante al reali~
zado para determinar acidez.

Valor alcalimétrico completo (mg 05003/1) = AN(500)

Interpretacién de los resultados.
La Secretarfa 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 capitulo 4.

6.2.4 Cloruros. )

E) ién cloruro (Cl”) se puede cuantificar por titulacién con nitra-
to de plata (AQ{OJ), con el cual reacciona produciendo un precipitado
de cloruro de plata (AgCl)

c1” + AgNo3——oAgcli+ NO;
la sustancia indicadora del punto final de reaccién es el cromatode po
tasio (K20r04), que al reaccionar con un pequefio exceso de AgNO. pro—
duce cromato de plata (Aszth'O‘) que es un ptdo. rojo (20) -
ZAQIOJ + K2C1'04—)Agzcr0"+ 2 ICN03

Las siguientes sustancias pueden interferir la determinacién;

= Bromuros, yoduros y cianuros se registran como concentraciones de

cloruros o equivalentes

-~ Los ortofosfatos cuando se encuentran en oonc. superiores a 25mg/

1 interfiaren, precipitédndose como ortofosfato de plata, Pierroen
cantidades superiores a 10 ng/l interfiers Mograado sl punto

final de 1la titulacién
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= E1l uso del indicador queda limitado a un pH comprendido entre 6 y
10. A pHs més alcalinog precipita el Agzo ¥ a pHs mis 4cidos, 1a
concentracibn del_xzcro‘ disminuye en gran medida debido a la for
macién de iones. bicromsto y dicromato (19,20)

20" & 2c:~o: :21{01-02 :_*crzo; + H0

Los materiales y reactivos empleados en la determinacién de cloru ~

ros son los siguientes;

- Matraces Erlenmeyer de 250 ml - Bureta de 50 ml

- Pipetas volumétricas de 50 ml

- Solucién indicadora de cromato de potasio

Dinolver 50 g de K 02'0‘ en agua destilada y diluir a un litro

-~ Solucién valorada d: nitrato de plata 0.01 N
Disolver 2.4 gr de Aw03 on agua destilada y aforar a un litro .
Guardar en frasco fmbar y estandarizar como sigue; preparar una
sln, 0.0l N de NaCl disolviendo 584 mg de NaCl en agua destilada
y aforar a un litro. Un ml de esta sln. equivale a 500 mg de 1.
Titular esta sln, con la de Agﬂo3 empleando la sin. de chro
mo indicador

4 co=-

Procedimiento del anflisis de cloruros,

Tomar 50 ml de muestra y titular directamente si el rango de pH de
la muestra estd entre 7 y 10. 51 el pH no estd en este raﬂgo, ajustar-
1lo empleando HZSO‘ 6 NaOH sesmin convenga.

Afiadir un ml de 1la sln. indicadora de chmr Titular con la sln. va
lorada de Ayw3 hasta un punto final rojizo. Ea recomendable correr un
blanco con agua destilada.

- A=-B)(N 5.45)(1000
€l (ma/1) = ml de muestra

donde A son los ml de A@(03 empleados para la muestra
B son los ml de Agﬂo3 enpleados para el blanco
N es 1la normalided de la sln. de AQ{OJ

Interpretacidén de los resuitados.
El gran inconveniente de la presencia de cloruros sn el agua pota —

ble ss el desagradable sabor que le comunican. Los cloruros son también
susceptibles ds ocmsionar corrosién en lus canalisaciones y en los de-
pévitos, particularmente para los elementos de acero inoxidable (19).}

‘59



La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona un contenido en C1~ no ma-
yor de 250 mg/l,

6.2.5 Dureza del agua.
La dureza del agua corresponde a la suma de las concentraciones de
cationes metdlicos a exepcién de los metales alcalinos y del ién Hf En
1a mayorfa de los casos, la dureza se debe principalmente a los iones

++ ++4+

Ca**y Hg“', a los que se afiaden algunas veces los iones re’ s Al ’

mtt gy sett,
La dureza se llama todavia dureza cdlcica y magnésica, o bien, con-
sumo de jabdén y se expresa en meq de c:;coB (19).

En el agua existen los siguientes tipos de durezaj;

~ Dureza total; que es la suma de las durezas cdlcica y magnésica

- Dureza cdlcica; que corresponde al contenido global de sales .-de

calcio

- Dureza magnésica; que corresponde al contenido global de sales de

magnesio

- Dureza carbonatada total; que es la suma de las alcalinidades car

bonatada y bicarbonatada

- Dureza carbonatada; que corresponde solamente a carbonatos

- Contenido de 002 libre; 002 + HZO'T: H2C03 .

~ Dureza permanente o no carbonatada; es la dureza que persiste des-

pués de la ebullicién del agua y cox'reapantie a las sales de cal -
cio y magnesio (19).
Determinacién de la dureza total en el agua.

La determinacién de la dureza total del agua se realiza mediante un
nétodo complejométrico.

Los alcalinoterreos forman un complejo tipo quelato con la sal disé
dica del EDTA, La desaparicién de las Yltimas trazas de elementos 1i-
bres a determinar se pone de manifiesto por el vire de un indicador es
pecifico en un medio convenlentemente amortiguado para impedir la pre-
cipitacidn del magnesio. El método permite determinar la suma de loa
iones calcio y magnesio;
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HO- & c-ONa -+ ,0-C .C-ONa .+
Ho_g *N~CH,,=CH,=N{ g-ona * 8 c“‘o-g R-~CH,,~CH,, =N, g-ona *2H
6 é
° 9 0
HO-&, ) o o _y-C-ONa  (Mg** . S——— _N.c-ONa —
HO-G/ 2727 e-ona \@iT £.0-g 2~ ™ ONa Y a1
) é rojo 0 é az

El indicador empleado es el ericromo negro T (ENT) el cual se combi

na con el Mg“ produciendo una coloracién roja, que vira a azul cuando
el Mg+ es quelado por el EDTA. Sin emba.rgO. eate indicador reacciona
mal con el Ca*' (19),

Para el andlisis de dureza en el agua se emplean los siguientes ma-

terialea y reactivos;

]

Bureta de 50 ml ~ Fipetas volumétricas de 50 ml
Fatraces Erlenmeyer de 250 ml

Sin, indicadora de ENT &3 0:4-%.en etanol absoluto
31ln, amortiguadora T

Disolver 54 gr de N}{‘C'l‘en 350 ml de NH
Sln., de EDTA 0.01 N (0,01 ¥)

Bisolver 3.721 gr de ‘_:.L:a gal disédica del EDTA dihidratada en umn

litro de agua destilﬁdu ¥ estandarizarla con una sln, velorada de

3 al 24 % y aforar a un 1t.

carbonato de calcio, :Para preparar la solucién valorada de carbo-
nate de caleio se pééa' 1.00 gr de 08003 anhidro en un matraz Br —
lenmeyer de 500 ml, colocar un embudo en el cuello del matraz y
agragar poco a poco HC1 hasta disolver el Cac03, agregar 200 nl de
agua destilada y hervir por unos minutos para expulsar el 002 En
friar y afladir unas gotas del indicador rojo de metilo, ajustar a
un color intermedio naranja por adicién de amonimco 3 N o HC1l al
50 4 gegin se requiera, transferir cuantitativamente a un matraz
y aforar a un litro con agua destilada. Un ml de esta sln. equiva

le a un mg de CaCO {(2,19)

La estandarigacién de la aln, de EDTA se efeotdn de 1a siguiente ma

neraj;

Tomar 10 ml de la sln. valorada de 05003 en un matrag lrlennayer do
250 ml ¥ diluir a 50 ml con agua destilada. Agregar de 1' a 2 ml de la .

el
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LT oeln, amort}gua@ora y verif cap‘ Gque el pH esté en “10 + 0.1; afladirdela
2 gotas del indicador ENT y titular lentamente y agitando con la sln.
de EDTA hasta el vire de rojo a azul. Determinar el factor F mediante

la f&rmula B:‘ ; donde g son los mg de 0a003 contenidos en el volu —

men tomado para la titulacién y m eon 109 ml de la aln. de EDTA gasta-
dos en la titulacién. .

Para el anflisis de la muestra se procede de la siguiente manera;

Se coioc_:an 50 mi de puestra en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y se
afiaden de 1 a 2 g2 ‘de la sln, amortiguadora (el pH debe ser de 10 +0.1)
- Agregar 2 gotas del indicador y titular con EDTA hasta el puntc de vie
re de rojo a azul.

Dureza total como ca.CO (mg/l) = {ml de EDTA)(F)(1000)

ml de muestra

Dureza cdlcica.

El fundamento parz determinar dureza cklcica es idéntico al emplea-
do para determinar dureza total. No obstante, como la'determinacié;x se
‘realiza a un pH elevado (de 12 a 13), el magnesio precipita como Mg(OH)2
¥y no interviene en la reaccién. Ademds, el indicador (murexida) no se
, combina mé&s que con el caleio.

Para aguas fuertemente cargadas con bicarbonatos, la ad1c16n de so-
sa provoca la siguiente reaccién (19);

Ca(HCO,), + 2NaOH~—» CaCO4 + Na,C0, + m 0

Bl precipitado de 08003 falsea los tesultados. Se recomienda en es-

tos casos lo siguiente; .
Evaporar la muestra a sequedad 'y tratar el residuo con alg\mns &£o~
tas de HCl para desoomponer los bicarvonatos. Bvapox‘a.r el exceso de éc.
y dilu:lr con 50 ml de agua destilada.
Los reactivos empleados en la determinacién de dureza célcioa son;
- Siln, de EDTA 0.01 N - Sln, de HaOH 2 N . o
< Indicador de murexida. ' ) o
‘En un mortero moler 0.2 gr de murexida. junto con 100 gr de NaCl
B}, procedimionto de andlisis de la muestra para determinar dureza

cdlcica es comwo migus; .
) !omar 50 ml.de muestra y afiudir NaOH hasta w pH de 12 & 13, Agitar
Yy asropr de 0.1 a 0.2 ¢ de 1a mercla dol ‘indioador, Titulu- lentamen
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- te y &in dejar de agitar con la sln. de EDTA. El punto final se recong
ce cuando la sln. cambia de colox‘A rojo a pirpura (2).

1_1 de EDTA)(P)(IOOO)
ml de lueetra

Dureza célcica como Caco (ng/l)

Dureza mamésica.
DUREZA MAGNESICA = DUREZA TOTAL -~ DUREZA CALCICA

Interpi'etacién de log resultados,

Salvo excepciones muy particulares, la dureza tiene un carécter na-
tu.ral Y corresponde al lavado de los terrenos atravesados,

Podemos delimitar la calidad del agua atendiendo a su durega de la
siguiente manera (19);

Agua de buena calidad hasta 150 mg/1 de caco3 (3 meq)
Agua de ca:_l.:!dad media : hasta 300 mg/1 de Ct‘;CO3 (6 meq)
Agua de,calidad aceptable hasf:a 500 mg/1 de CBCO3 {10 meq)
Agua de diffcil uso " més de 600 mgs/l de caco3 (12 meq)

ElL calcio y el magnesio, principales responsables de la dureza del

agua, precipitan al jabén al formar sales poco solubles con éste, que

pilerde asf su poder detersivo produciendo diffcilmente espuma, En o
" que concierne a 1a limpieza corpora.l, en el cago de agua blanda, . a 1a

piel queda lisa’ y flexible, pero en el caso de agua dura, la piel que-~ '

da’ dapera porque se cubre de jabén calcdreo y magnésico insoluble.
Adamds las sales de calcio y magnesio ge oponen a la coccidén conws
n%ente de las legumbres (formando peetatos insolublea) (19).
v . La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona un valor de’ dureza total
penpa;-nen'te de 150 .mg/l expresado’ como,CaCO..’.

€.2.6 Pluoruros.

Para la determinacién de fluoruros en el 1aboratorio, ge emplea. el
método visual de la aliza.r:l.n-. (Scott-Sanchis, 1931) (2). ) :
La reaccidn entre los compuestos. que contienen circonio ¥y la aliza-

rina, produce una laca color rojo. El fluoruro. de la nuestra ‘oli;inn;_

parte del oiroonio. evitando que se forme algo do laca ro:ja Yy como re-
lultado. disminuyo la mtmsidad do oolor. . . o 63



En 1as muestras notablemente ricas en fluoruros, el color es el mis
mo que el de la alizarina sin haber reaccionado; en las muestras de eg
cago contenido, el color es similar al de la laca roja de circonio y
alizarina.

La reaccién no es instantdnea, sino que progresa con el tiempoy ter

mina en uma hora aproximadamente (8).

z!‘++++
+ P zrt*tts ALIZARINA
sz'; LACA COLORANTE
DE ALLZARINA
—
gt

NO USADO ——

+ ALIZARINA ~ha !

COLOR OBSERVADO

El material y los reactivos empleados en la determinacién de fluoru
roa son {2);

~ Tubog Nessler de 50 ml forma alta - Comparador visual

— Pipetas graduadas

- Reactivo zircounil-alizarina
Disolver 300 mg de cloruroc de zirconilo (ZrOCla.BHZO) en 50 ml de
agua destilada en un matraz aforado de un litro. Disolver 70 mgde
la gal de sodio del Ac. sulfénico 3-alizarina (también llamadaali
zarina S) en 50 ml.de agua destilada y verter lentamente en la sln.
de zirconil mientras se cstd agitando. La sln. resuliante se cla~
rifica dejdndola reposar unos minutos

~ Solucidn mezecla de 4dcidos
Diluir 100 ml de BOl oonc. a aprox., 400 ml con agua destilada. Por

otro lmedo Be mgregun con cuidado 33.3 ml de H S0, conc. a 400.'m}

4
de agua dsatilada. 3e mezclan ambag solucionea
~ Reactivo 4o.~zirconil-alizarina

~ Al reactivo claro de zirconil-alizarina en el matraz aforado dewn
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1litro, se agrega la solucién de mezcla de 4cidos. 3e afora con
agﬁa 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 andlisis de fluoruros en la muestra es como si-
ge (2);

Si la muestra contiene cloro residual, éste debe eliminarse agregan
do una gota de sln. de tiosulfato de sodio al 10§%,

A 47,5 ml de muestra se afiaden 2.5 ml del reactivo 4dc.-zirconil-ali
zarina. Se mezcla perfectamente evitando contaminacién. Se deja repo —
sar durante una hora.

Se compara el color desarrollado con los estdndares, cuya prepara -

cidén se encuentra descrita en el apéndice (I).

Interpretacién de log resultados (6,19).

Los fluoruros tienen una gran afinidad por los tejidos calcificados.
Su papel de estimulante en la formacién del hueso explica las leaiones
susceptibles de obgservarse al nivel del esqueleto después de una expo=-
sicién prolongada e intensa,

En las zonas de yacimientos de fosfatos, que pueden presentar contse
nidos elevados de fluoropatitas, el fluoruro puede ger 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. Easta forma crénica puede tener una sintomatologianeu
romuscular y estar acompafiada de manifestaciones gastrointestinales. Se
caracteriza sobre todo por las lesiones dentarias constituidas por al~
teraciones del esmalte, y mds raramente, lesiones ginglivales. El esmal
te puede salpicarase de manchas pardas o blancas con eatrias,

Se establece gue un agua que.contiene mds de 5 mg/l de fluoruros ,
causa un tipo severo de "esmalte jaspeado”, el esmalte se parte yseco
rroe. Se produce no golamente modificacién de los dientes en aparien —
cia, sino también slteraciocnes de la eatructura y disminucién en su ag
lidez., ' . .

Sin embargo, Yltimamente se sabe que el fluoruro limita la apari e

cién de caries dental, una enfermedad bacteriana inespec{fica, .Los.
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cristales de apatita del esmalte se disuelven por los Acidos que pro —
vienen del metabolismwo de la sacarosa bajo la accién de los microorga-
nismos que se desarrollan sobre la superficie dental., El fluoruro per-
mite disminuir la solubilidad del esmalte en los 4c. formando fluoroa-
patita, que es mds estable que la hidroxilapatita., Al mismo tiempo, los
fluoyuros limitan por inhibicién enzimdtica, la tormaciém de 4c. que
provienen de la glucélisis bacteriana. Para eliminar la frecuencia de
caries dental, la concentracién dptima en el agua potable se sitida en-
tre 1 y 2 ppm. La Norma Oficial Mexicana sanciona una concentracidén de
1.5 ppm de fluoruros en el agua potable,

6.2.7 Nitrégeno amoniacal.

La presencia de amoniaco en el agua se debe generalmente a un procs
go de degradacién incompleta de materia orgdnica. El nitrégeno amonia-
cal en el agua puede tener por origen la materia vegetal de los cursos
de agus, la materia orgdnica animal o humana (el hombre elimina de 15a
30 gr de urea por dia), vertidos industrisles (abonos, textiles, etc,.)

Su presencia ha de compararse a la de otros elementos nitrogenados
en el agua, como son nitritos, nitratos, y a los resultados de los exd
menes bacteriolégicos,

Se ha observado una produccién electroquimica de amoniaco en cier —
tos pozos entubados., Las aguas profundas pueden igualmente cargarse de
amoniaco por reduccién de los nitritos bajo la accién de las bacterias
sutétrofas o por los iones ferrosos (7,19).

Para determinar nitrégeno amoniacal es necesario acondicionar 1la
muestra a un pH de 9.5 (para tener NHJ) con una sln, amortiguadara de
boratos para inhibir la hidrélisis de compuestos orgdnicos nitrogena —
dos y de los cianetos, ]

El emoniaco se destila y se aboorbe en una sln. de fc. bérico. E

amoniaco en el destilado puede cuantificarse con unz aln, valorada de

H,50 -

24 NH40R——£B—"2—'—5—-—)NH3 + 10
M, + H3BO3—-—-——->(NH4)3BOS

Z(NH4)3BO3 + 3H250r————-) 2H3303 + 3(NH4)2804

66



las siguientes sustancias pueden causar interferencia en la determi

. nacién de nitrégeno amonisecal;

- La urea y cianatos que pueden hidrolizarse al pH de la prueba

- Kl cloro libre residual que debe eliminarse con algunas gotas de
8in, de tiosulfato de podio

- Compuestos alcalinos voldtiles como hidrazinas y aminas afectan

los resultados de la titulacién

El material y los reactivos empleados en el andlisis de nitrégeno
amoniacal eas el siguiente;

= Aparato de destilacién Kjeldahl - Bureta de 50 ml

- Matraces Kjeldahl de 800 a 1000 ml de capacidad

- Natraces Erlenmeyer de 500 ml de capacidad

- ¥atraces aforados de un litro

- Agua libre de amoniaco
Se prepara afiadiendo 0.1 ml de H2804 con, a un litro de agua des-
tilada y redestildndola

- Solucién amortiguadors de boratos
Agregar €8 ml de NaOH 0.1 N a 500 ml de una sln. aprox. 0.025 ¥
de tetraborato de sodio (Na ¥ aforar a un litro

- Solugién de NaOH 6 N

- Solucién 1 N de }{3803

- Solucién indicadora mixta i
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~

28407 )

‘binar ambas soluciones.

= Solucién indicadora de 4c. bérico
Disolver 20 gr de 1—{31%03 en agua destilada libre de amonio, afiadir
10 ml de 1la 8ln. indicadora mixta y aforar a un litro

- Bolucién de H,S0, 0.02 N . o
Valorarla con una solucién de Na2003 {1.06 gr de Na 003 anhidro y
8600 aforado a un litro). la sln, de N52003 es 0.02 N

La preparacidn del equipo para’ el anélisin de nitr6gsno amoniacal es
colo sigue; .
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Agregar 500 ml de agua libre de amonio y 20 ml de sln. amortiguado-
ra a un matrag Kj'o.ldahl y ajustar el pE a 9.5 con la sln, de NaOH 6 N.
Se agregan perlas de vidrio y se conecta el inatraz al aparato de desti
lacién. Se destila hasta que el destilado esté libre de amoniaco.

La preparacifn de la mueastra para el andlisis de nitrégeno amonia —
cal se efectia de la siguiente manera: '

En un matraz Kjeldhal ya preparado'segdn el pArrafo anterior, se e—
limina el agua remanente y se agregan 500 ml de la muestra por anali —
zar. Eliminar el cloro residual con una sln, de tiosulfato de sodio —
0,01 N, Neutralizar a un pH de 7 aprox. con 4c. o con 4leali diluido .
Agregar 25 ml de la sln. amortiguadora de borato y ajuatar el pH a 9.5
con la sln, 6 N de NaOH empleando papel indicador de pH. Se recomienda:
para evitar una posible contaminacién no conectar el matraz de destila
cién 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 50ml
de la sln,., indicadora de dc¢, bérico, Destilur aproximadamente 200 ml .
Antes de terminar la destilacién, retirar un.poco el matraz Erlenmeysr
.en tal forma due el tubo de salida del condensador ya no yuede sumergi
do en la sln, y se lave.

Titular con H2304 0,02 N hasta que el indicador vire a color viole-
ta pdlido. Hacer un blanco de todo el proceso y aplicar la correccifén

necesaria a 1os resultados (2). .
mg de NH, como N/1 = A-B)(N)(14)(1000

3 ml de muestra

donde A es el volumen de H SO gastados en la muestra

A
¥ B es el volumen de 1r2304 gastados en el blance

Interpretacién de los resultados,

De acuerdo con la NO¥, se consgidera que un agua bruta destinsadaa la
alilqentacidn no deberd contener mds de 0.5 mg/l de nitrégeno amoniacal,
La presencia de a.moniaco> en el 'aguu, puede ocasionar el desarrollo de
éiertoa gbrmenes que dan olores desagradables. Presenta asi el inconve
niente ae neceaitar un aumento del consumo de cloro pnra oxidar a 188
cloraminas a nitrdgeno gnaeoao (11,19).

’ Lu forma 1oniza.da del amoniaco os menos t6x108 que 1a no 1onizada..
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6.2 8 Nitrégeno proteico.

La detemi.nacién de nitrégeno proteico nos da una indicacién aproxima
da de la materia protefnica presente en el agua. Esto deriva principal--
mente de la vida de plantas y animales en el medio acudtico (19).

Después de la destilacién de nitrégeno amoniacal libre, se agrega una
sln. fuertemente alcalina de permanganato de potasio a la muestra de agud
Yy esto causa una evolucifn adicional de amonio. Este desprendimiento de

amonio representa el nitrégeno proteico como resultante de la accién del
permanganato de potasio alcalino en grupos amino no sustituidos de mu-—
chos aminodcidos, polipéptidos y protefnas,

Después de 1la conversién de los gpos. amino no sustituidos por la ace
cién del permanganato alcalino, el amonio ge destila y se determina por
titulacién (2). .

Ademds del material empleado para determinar nitrégeno amoniacal se
raqu_iare de;

- Solucién alcalina de permanganato de potasio

En un vaso de precipitado de 3 litros se disuelven 16 gr de i()llno4 en
suficiente agua destilada libre de amonio. Se agregan 288 gr de NaOH
o 404 gr de KOH y suficiente agua destiladas libre de amonio hasta ob
tener 2.5 litros. Se concentra por calentamiento a un vol, de 2 1lts

La determinacién de nitrégeno proteico se realiza inmed.atamente des-
pués de la destilacién para la determinacién de nitrégeno amoniacal. So-
bre la misma muestre se agregan 50 ml de la sln, alcalina de lﬂﬂno4 Yy Be
continda la destilacién. Se colectan de 200 a 250 ml del destilado y sae
titula con sto‘ hasta que el indicador vire a color violeta pdlido (2).

El célculo para determinar nitrégeno protéico es igual al que pe rea-
liza para determinar nitrégeno amoniacal (2).

Interpretacién de los resultados.
Concentraciones elewndas de nitrégeno proteico implican mayor consumo

de cloro durante un tratamiento de desinfeccién.
La Norma Oficial Mexicena establece una cantidad no mayor de 0.0l mg/l
de nitrégeno proteico.
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6.2.9 Nitrégeno de nitratos.

Generalmente, el contenido dg nitratos en el agua de las redes de dig
tribucién es poco elevada. En el campo se pueden encontrar en el aguz de
los pozos, contenidos de nitratos relativamente importantes. En este ca-
80, los nitratos tienen habitunlmente por origen unu nitrificacién del
nitrégeno orgénico, perc también puede proceder de la dilucién de los te
rrenos atravesados que los contiene. Se ha de seflalar que muy 4 menudo e3
tas aguas son de mediocre o mala calidad en lo que concierne a otros elg
mentoa de smalinidad., Los abonos quimicos 3on generalmente la principal
causa de las contaminaciones del agua, pero los nitratos pueden provenir
de las aguas residuales de ciertas industrias y ganaderias.

Se sabe que el agua que contiene nitratos y se emplea en lu prepira-—
cién de los biberones, causa en los nifios de pecho una cianosis debido a
la formacién de metahemoglobinemia. Esta intoxicucién, provocada por 1la
absorcién de pequefins dosis de nitratos, es en realidad debida a los ni-
tritos formados por la reduccién de los nitratos bajo la influencia de
una accién bacteriana. En efecto, en el estémago de nifios de poca edad ,
el lfquido géstrico, insuficientemente dcido, permite el desarrollo de
gérmenes reductores, los nitritos as{ formados pasan a la circulacién ge
neral y son responsables de la formacién de metahemoglobina, E1l poder de
absorcién del ox{geno por la sangre disminuye progresivamente y se tradu
ce por los fenémenos de asfixia interma.

La acidez elevada del jugo gfatrico en el nifio y en el adulto evitaes
ta reduccién. Sin embargo, se ha observado que en aguas gue contienen ni
tratos en dosis variadas, al ser empleadas para consumo, no causan inci-
dente alguno en especial,

Generalmente, la cantidad de nitratos aportada por los alimentos -1 ]
aproxima a 100 mg/dfa, Alrededor de 40 mg/dfa son excretados por la sali
va, de los cuales, una cuarta parte estd reducida a nitritos (19).

La concentracién de nitratos en el agua se determina midiendo la ab -~
sorbancia de una muestra de agua a 220 um y con ayuda de una curva de ca
libracién de nitratos se conoce la concentracién de ellos en la muestra,
Debido a la materia orgdnica disuelta puede dar lectura a 275 nm, se ha-
ce una segunda lectura 8 275 nm, se multiplica por 2 y se resta a la lec
tura original para corregir. ‘ 70



Se recomienda filtrar la muestra para evitar particulas en suspensién,

es conveniente usar membranas filtrantes de 0.45 micrémetros de poro.(2).

Interpretacifn de los resultados,

La Norma Oficial Mexicana sanciona un valor de 5 mg/l de nitratos {co

mo nitrégeno de nitratos) para el agua potable.

6.2.10 Nitrégeno de nitritos,

Los nitritos pueden encontrarse en el agua aunque generalmente en do-
sis pequeflas. Provienen, o de una oxidacién incompleta del amoniaco, cu-
ya nitrificacién no se completa totalmente, o de una reduccién de los ni
tratos bajo la influencia de una. accién desnitrificante.

Es importante sefialar 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 sefiala en
el agua de lluvia y en el agua que proviene de la fundicién de la nieve.

Los nitritos son también susceptibles de formarse baja la accién bac-
teriana,

En Alemania se ha comprobado que durante la oxidacién de la gasolina
en el suelo se puede consumir ademds del oxfgeno libre, el oxigeno toma-

do de los nitratos, que son posteriormente transformados er nitritos (199,

Fundamento de la determinacién de nitritos.

ElL compuesto formado por la diazotacién de la sulfanildamida, provoca-
da por los nitritod preaentes en el agua en un medio 4cido, y la copula=-
cién posterior con el dihidrocloruro del N(l-naftil)etilendiamina, produ
ce un compuesto cuyo color rojo es susceptible de una cuantificacién co-
lorimétrica en el espectrofotémetro a 540 nm de longitud de onda.

Las reaccionesa que oourren son las siguientes;

NO; + HCL———*HNO, + CL™

i, 2 K,
OmS=0 068=0
B 0 H’, Yy
+ HN > 4
-
Nﬂa ?2’ CclL
SULPANILAIIDA_ - SAL DE DIAZONIO
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?H2-0H2'NH2
1 “

O _ n
N2l N(2-NAPTIL) N"‘@ﬁ"%

ETILENDIAMINA ]
COLORANTE AZOICO
Le presencia de oxidantes y reductores fuertes afectan rdpidamente la
concentracién de nitritos en 1la muestra., Altas alcalinidades (mds de 600
Ppm como CaCO3) producen resultados bajos debido a su efecto sobre el pH.

El material y loa reactivos empleados para la determinacién de los ni

0O
G
!
S

tritos son;

- Espectrofotémetrs equipado con celdas de 1 c¢m de paso de luz

- Tubos Nessler o matraces aforados de 50 ml

-~ Agua desionizada

- Reactivo amortiguador-color
A 200 ml de agua desionizada agregar 105 ml de HCl conc., 5 gr de
sulfanilamida y 0.5 gr de dicloruro N(l-naftil)endiamina, agitar has
ta completa disolucién. Agregar 136 gr de acetato de sodio trihidra
tado y agitar nuevamente hasta disolucién., Aforar a 500 ml con agua

desionizada (2).

En tubos Nessler, afiadir los reactivos de acuerdo al siguiente cuadro;

REACTIVO BLANCO PROBLEMA
Muestra de agusa - 50 ml
Agua desionizada 50 ml -
Solucién 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 reaccién deberd ger de 1.5 a 2,

Leer la absorbancia en el easpectrofotémetro o 5S40 nm de longitud em—
Pleando el blanco para ajustar a cero,

Para conocer la conc. de nitritos, es preciso comparar la absorbancia
obtenida de la sln. problema con la curva de esténdares descrita en 9‘1
apéndice (I) (2).
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Interpretucién de los resultados.

Desde el punto de vista toxicidad, es necesario tener en cuenta que
los nitritos pueden tener una accién metzhemoglobizante. También parece
ser que ciertos cédnceres en vias digesfivas superjores e higado pueden te
ner por origen la presencia de nitrosaminas en la alimentacién. El or{ —
gen de estos productos puede ser exégeno (vegetzles, cigarrillos) o endd
genos (formacién in vivo = partir de aminas). En este ¥ltimo caso, su for
macién en el organismo se hace & partir de aminas secundarias que se en-
cuentran en la alimentacién (pescado, conservas, etc.) o que pueden meta
bolizarse a partir de sustsncias quimicas de sintesis (medicamentos, pré
tidos, etc.). la biogénesis de las nitrosaminas en el organismo es diff-
cil, pues el paso de nitratos a nitritos necesita un pH?7 5, mientras oue
la reaccién de los nitritcs scbre lezs aminas secundarias reouieren de un
pH ¢ 3. Ciertas afecciones pueden, sin erbargo, establecer condiciones fa
vorables a la,biosintesis de las nitrosaminas (12,19).

La Norma Oficial Mexicazna establece que el contenido de nitrites en el
agua (expresado como nitrégeno de nitritos) no debe ser superior a 0.5

ppm.

6.2.11 Oxfgeno consumido en medio Acido (OCMA).

La determinacién del oxfgeno consumido en medio dcido es la medida del
material fAcilmente oxidable en el agua (19).

El agua, antes de ser sometida & un proceso de cloracién, deberd aer
limpia y transparente, de no reunir estas condiciones se procederd a apli
car el tratamiento pertinente en orden a obtener estas caracterfsticas ,
escenciales para. garantizar una eficaz cloracién, ya que ciertas impure-
zas del agua (materia orgdnica, sulfuros, etc) absorben o destruyen al
cloro (3).

Pundamento de la determinacién,
La determinacién consiste en medir en medio dcido la cantidad de oxf-

geno usado para la reduccién del permanganato de pot}aaio por sustancias
reductoras contenidas en el agua.

En una muestra de agua acidificada y sometida a digestién oo'n perwan=
ganato de potasio en agua hirviente, las sustuncias reductoras son oxi —
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dadas;

2t ' REANENTE

-café oscuro-

T+

Mn + SUSTANCIAS REDUCTORAS~) Mn

Al permanganato remane‘nte se le hace reaccionar con una cantidad de
oxalato de sodio equivalente a la cantidad de permanganato agregado ori-
ginalmente, esto produce una decoloracién;

Tt v 0,07 00, + wn®* + C,0,RBMANENTE

El excesc de oxalato se determina per una titulacién con permangenato
de potasio, siendo esta titulacién la que indica el dato de ox{geno con-
sumido. El punto final de la titulscién' se nota por un ligero exceso de
llln7+ que da a la sln., una coloracién rosa.

No toda lu materia orgdnica puede ser oxidada completamente y algunas
sustancias inorgénicas, principalmente cloruros (1000 ppm o mé&s) pueden
reaccionar parcialmente con el permanganato interfiriendo la determina —

cién (19); _ _ N 24
2C1 +MnO4+8H-——-an +Clz+4H20
El material y los reactivos empleados para la determinacién del oxige
no consumido en medio Acido smong
- Matraces Erlenmeyer de 300 ml - Bureta
- Bafio de agua - Pipetas

- Reloj de intervalos ~ Embudo Buchner

- Solucidén de }{2504 al 25 %

~ Solucién de oxalato de sodio estandar 0,0125 N
Se seca el oxalato de sodio grado reactivo a 105°C durante toda la
noche y me guarda en desecador., Se disuelven 0.8374 gr de oxalatode
sodio seco en agua destilada y se afora a un litro

- Solucién madre de permanganato de potasio
Se disuelven 4 gr de KMn04 en un litro de agua destilada y se fil —
tra a través de lana de vidrio

- Solucién estandar de permanganato de potasio
Se diluyen 100 ml de la sln. madre de mo4 a un litro con agua des
tilada. Esta sln. se estundariza con 10 ml de 1a sln. de oxalato ca
liente. La normalidad teérica de la sln. de KMnO
que la sln, de oxalato de sodio).

4
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Bn un matraz Brlenmeyer de 300 ml se afiaden 100 ml de muestra mis 10
ml de la 8ln, de HZS°4 y 10 ml de la s8ln, estandar de Klno4 Y se agita.

Se coloca el matraz en bafio de agua hirviente durante 30 minutos.

El matraz debe estar sumergido de tal forma que la superficie de la
muestra quede abajo de la superficie del bafio hirviente,

Se quita el matraz del bafio y se enfria a + 70%C.

Se afladen 10 ml de la sln, astandar de oxalato y se mezclan.

Se titula la sln. caliente ton KMnO4 {(sln. estandar) hasta que apare-
ce una coloracién rosa que indica el punto final, se lee el volumen de
KMnO4 usado.

Se realiza un blanco con agua destilada y se trata igual que la mues-~

tra (2,19).

) . _(A=B)(N)(8)(1000)
mg/1l de oxigeno consumido en medio dcido = ol de mucatre

donde N es 14 normalidad de la sln, de K)f.no4
A son los ml de sln, de KMnO4 gastados en la muestra
B gon los ml de sln. de KMnO4
8 es el peso equivalente del oxigeno

gastados en el blanco

Interpretacién de los resultados,

Se considera que un agua muy pura contiene menos de 1 mg/l de ox{geno
consumido en medio Acido, un agua potable contiene entre 1 r 3 mg/l; un
agua sospechosa contiene entre 3 y 5 mg/l y un agua mala contiene mds de
5 mg/l. Estas cifras parecen un poco arbitrarias, rues no parece cue gea
peligroso para la salud consumir un ague con cantidades mds elevadas.

Para la interpretacién de los resultados, no es necesario ser demasia
do abeoluto con este pardmetro y es necesario compararlo con el resulta-
do dél examen bacteriolégico.Un contenido elevudo de materia orgdnica de
berd siempre hacer sospechar de una contaminacién microbiana.

La Norma Oficial Mexicana sanciona un contenido de 3 mg/l de oxfgeno

consumido en medio 4cido para el agua potable (12,19).

6,2.12 Sustanciaas activas al azul de metileno.
Las sustancias activas al azul de metileno (SAAM) son bdsicamente de~

tergentes cue se emplean en grandes cantidades, tanto para el uso indus—
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trial como doméstico. En consecuencia, su concentracién aumentu constun-
temente en las aguas superficiales,.

El "detergente, cuyo término designa todas las sustanciaa que poseen
las propiedades de limpieza importantes, es un producto complejo que con
tiene uno o varios agentes activos de superfi'cie, y compuestos minerales
(carbonatos, fosfatos, polifosfatos, perboratos) frecuentemente asocia =
dos a las materias me jorantes (carboximetil celulosa, alcanoamidas), - a
las enzimas hidrolizantes y a los agentes secuestrantes (derivados del
EDTA y del 4c. nitriloacético).

En general, la biodegradabilidad de los detergentes estd unida al gra
do de su ramificacién en la cadena alquil y a su longitud.

Los detergentes catiénicos m&s 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 formacién de abundante espuma gue oba ~—
truye las canalizaciones por la no sedimentacién de las particulas en sus
pensién y por una pobre aereacién de los fangos activados en la depura —
cién biolégica, as{ como una inhibicién en los fendmenos anaerobios en

los digestores y las fosas sépticas (3,19).

La determinacién de SAAM depende de 1la formacién de una sal de color
azul, cuando el azul de metileno, un colorante catiénico, reacciona con
surfactantes aniénicos incluyendo lineal alquil sulfonatos (ABS), otros
sulfonatos y ésteres sulfatados naturales o artificinles. Debido asu fal
ta de especificidad, el material que se va a determinar se designa sim—
plemente como "sustancias activas al azul de metileno” (12).

El complejo azul formado es extraido con cloroformo. La intensidad del
color es proporcional a la conc. de SAAM, Después de un lavado acuoso, el
color permanente en el cloroformo se mide por medio del espectrofotéme —
tro a 652 nm (2).

Por medio de este método, si se desea una determinacién directade lau
ril alquil sulfonato o algin otro surfactante individual, todas las otras
especies de SAAM interfieren. i

Interfieren los aulfatos orgidnicos, carboxilatos y fenoles que ge a —
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complejan con el azul de metileno, los cianates inorgdnicos, cloruros, ni
tratos y tiocianatos iguslmente'se combinan con el azul de metileno y es
tdn entre las interferencias positivas. Materiales orgénicos, especial —
mente aminas que compiten con el azul de metileno, pueden dar resultados
bajos (2).
Los materiales y reactivos empleados en la determinacién de SAAM son;
'<Bspectrofotémetro con puso de luz de 1 cm para usarse a 652 nm
-Embudo de separacién de 500 ml
-Solucidn indicadora alcoholica de fenoftalefna
5 gr de fenoftaleina en 500 ml de etanol al 95% o isopropanol con 500
ml de agua. Si es necesario, se afiade NaOH 0.02 N hasta obtenerun co
lor rosa pdlido
~Solucién de NaOH 1 N -Cloroformo -Solucién de H2504 1N
~Reactivo azul de metileno
Disolver 100 mg de azul de metileno en 100 ml de agua destilada y afia
dir 6.8 ml de H2304 conc. mds 50 gr de fosfato monosédico monohidra=-
tado. Se agita hasta disolucién completa y se diluye a un litro
=8o0lucién de lavado
Se agregan 6.8 ml de H2504 conc. & 500 ml de agua dest. en un matraz
de un litro. Se afiaden 50 gr de Nah, 904 0 y se agita hasta comple-~

ta disolicién, se diluye posteriormente & un litrocon tgua dest. (2).

Se colocan 100 ml de muestra en el embudo de separacidén y se alealini

za afiadiendo gota a gota sln. de NaOH 1 N empleando el indicador de fe-

noftalefna. Se hace desaparecer el color rosa goteando H SO4 1 N. Se agre

gan 10 ml @e 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-4
ses. Uhs agitacidén excesiva puede causar cue el lfguido se emulsione,

Se pasa la capa cloroformica a un segundo embudo de separacién, se en

juaga el primer embudo con un poco de cloroformo y Be—repite la extrac -

cién 3 veces empleando 10 ml de cloroformo cada vez. Si el color azul de

‘daparece de la fape acuosa, se degcarta la muestra y se repite el proce-

80 con una muestra mds pequefia (la deaapnriclén de 1a coloracién &zul de

1n fase acuosa se debe & un exceso de SAAM en 1a muestra, por lo que to-

do el azul de metileno queda en la fase cloroformica).
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Se combinan todos los extractos cloroférmicos en el segundo embudo de
separacién y se agregon 50 ml de la sln. de lavado agitendo vigorosamen-
~te durante 30 seg., Se deja reposar para permitir la separacién de las fa
ses y se separa la capa cloroférmica filtréndola después a través de la-
na de vidrio (previamente lavdda con cloroformo) y se recibe el filtrado
en un matraz de 100 ml aforado. Se extrae la sin. 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 absorbancia de 1la sln, & 652 nm contra un blanco de
cloroformo, ‘ ) ' .

Para conocer la conc. de SAAM, se compara la absorbancia obtenida de

1a muestra contra una curve de calibracién descrite en el apéndice I (2).

Interpretacién de los resultados, .
La OMS admite hasta 0.2 mg/l de deiergente en el sgua potable ( como
lauril sulfato de sodio).

La eliminacién de detergentes puede realizarse por métodos fisicoqui~
micos (antiespumantes, flotacién, floculacién, fijac:.én sobre carbon ac-
tivado, intercambio idnico) o por via biolégica (19).

6.2.13 Sulfatos,

La con>cventraci6n del i6n sulfato en agums naturales es muy variable,
En los terrenos que no contienen una proporcién importante de sulfatosmi
nerales puede alcanzar de 30 a 50 mg/l, pero esta cifra puede ser amplia
mente aﬁperada (hasta 300 mg/1) en las zonas que contienen yeso ( 03304,
princlpnlmente) o cuando el tiempo de contacto con las rocas es elevado.

En ciertas regiones gue contienen sulfuros met4licos (de hierro, ni—
quel, cobre) por oxidacién pueden originar sulfatos; esta oxidacién pue—
de originarae durante la cloracién '

i s~ +012+H0—-—}SO4+H01

Cantidades masivas de sulfato de aluminio se emplean diariamente enel
_trata.miento del égua (par'a abatir la turbiadad de 1la misma), me emplea
bajo el nombre de alumbre (19). .
" Para la determinacién del ién sulfato (SD: ) se lleva a cabo una pre—
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ESTA TESIS N0 DEBE
SALIR DE LA BISLIOTECA

cipitacién en sln. clorhfdrica con cloruro de bario (BaCl 2 . Porma cris-
tales de sulfato de barioc de tamafio uniforme que precipitan. Eate preci-~
pitado se estabiliza con una slin. (glicerina:HCl conc.:etanol) para for-
mar una suspensién homogénea medible espectrofotométricamente

50, + BaCl,— BaSO4‘ + 201"
el color o la materia suspendida en grandes cantidades interfieren la de
terminacién. La materia en suspensién puede eliminarse por Piltracién.

El material y loas reactivos empleados en la determinacién de 50,

4 Bon3

~ Agitador magnético -~ Bapectrofotémetro

- Reloj de intervalos - Cuchara de medida de 0.2 & 0.3 ml

~Reactivo acondicionador
Se mezclan 50 ml de glicerina con unu sln. cue contenga 30 ml de HC1
éonc., 300 ml de agua destilada, 100 ml de etanol y 75 gr de NaCl

= Cloruro de bario (Eacla)

Se miden 10 ml de muestra y se diluyen a 100 ml en un matraz Erlenme-
yer de 250 ml. Se agregan 5 ml de la sln, acondicionadora y se mezclan
con el agitador magnético. Mientras estd en agitacién se afiade una cucha
ra de medida de cristalea de B8012 y se empieza a contar el tiempo inme-
diatamente. Se agits un minuto a velocidad constante,

Después.del periodo de agitacién, se coloca inmediatamente en la cel-
da del espectrofotémetro y se mide la turbiedad con intervelos de 30 seg
durante 4 min., debido a que el mdximo de turbiadad usualmente ocurre den
tro de los 2 primeros min y las 1ecturus permanecen ctes. después de 3 a

10 minutos.

Se estima la conc. de so: en la muestra comparando la lectura con es-

tdndares con los cuales se prepara una curva de calibracién (apéndice I).

. 8e pone a cero el espectrofotdémetro con agua destilada (blanco) (2).

Interpretacidén de los resultados.
Segin la intolerancia de los consumidores, los sulfatos son suscepti-

bles de causar trastornos gastrointestinales, particularmente en nifios.
La presencia de sulfatos en cantidades superiores a 300 mg/l puede o=

casionar en ciértus condiciones un ataque al hormigén y acelerar la co -—

rrosién del hierro. Los contenidos lfmité de sulfatos son necesarios pa~
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ra ciertas industrias (textiles, cerveceras, azucareras).

Un contenido supex;ior a 480 mg/l hacen al agua impropia para la agri-
cultura.

Debido principalmente a las dificultades ocasionadas para usos domés=—
ticos, la OMS y la reglamentacién mexicana (NOM) sugieren que la conc.li
mika no sea superior a 250 mg/l de 50:. la conc. péxima admisible es de
400 mg/1.,

El organismo es susceptible, sin embargo, de soportar dosis mds eleva
das (12,19).

6.2.14 Demanda guimica de oxigeno.

Lla demanda quimica de oxigeno (DQO) es lu cantided de oxigeno consumi
do por las materias existentes en el agua y oxidables en condiciones ops
ratorias definidas. De hecho, la medida corresponde a una estimacién de
las materias oxidables presentes en el agua, cualquiera que sea su ori —
gen, orgénico o mineral (Pe'", NOE, NHy, s, ¥y C17) (19).

Esta prueba es particularmente dtil para 1a apreciacién del funciona-
miento de las estaciones de tratamiento. La DQO estd en funciénde las ca
racteristicas de las materias presentes, de sus proporciones relativas ,
de las posibilidades de oxidacién, etc., por 1o que es evidente que lare
producibilidad de los resultados y su interpretacién no pueden ser saﬁig
factorios més que en las condiciones de metodologia bien definidas y es—
trictamente regpetadas. Bn la téenica, el papel del catalizador consiste
en facilitar la oxidacién, la cual, sin embargo, no es total en presen —
cia de compuestos orgdénicos estables (urea, piridina, etc.).

En condiciones definidas, ciertas materias contenidas en el agua ae
oxidan con un exceso de dicromato de potasio en medio 4cido y en presen-
cia de sulfato de plata (catalizador). El exceso de dicrognato de potasio
se determina con sulfato de fierro y amonio empleando ferroin (fenantfo-
lina y. sulfato ferroso) como indicador de punto finalj;

Cr,07 + MATERIA OXIDABLE —perttt
Cr,0, SOBRANTE + 6 Fe''eo———p6re™ " 4+ 20r*** 4 TH O
27 2 2

Los cloruros (en conc. mayores a 1500 ppm) interfieren el andlieis ,
pues consumen dioromato de potasio '
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7 60T 4 Cry0) 4 L —p2or®™ 4 301, 4+ THYO
se emplea sulfato mercdrico para acodplejar a los cloruros y evitar que
interfieran en el andlisis '
Hg™ + 2607 —PHect,
El material y los reactivos empleados en la determinacién de DQO son;
- Aparato de reflujo, consistente en un matraz Erlenmeyer de 250 0 500
ml con junta esmerilada, un refrigerante con junta esmerilada y pa-
rrilla de calentamiento )
- Bureta de 500 ml ~ Pipetas

~ Solucién estandar de dicromato de potasio 0.25 N

Disolver 12,26 gr de‘chrzo,, (previamente secado a 103°Cpor 2 horas)
. en aguz d-stilada y diluir a un litro
- H,80, conc. que contenga 22 gr de 1‘452804 por ¢/4 kg de 4c. (se re=—

2774
quiere de 1 a 2 dfas para su disolucién)

= Solucién estundar de sulfato ferroso aménico 0,25 N
Disolver 98 gr de Pe(NH
ml de }{2504 u :
sin. con la sln. estandar de KZCr 0, de la siguiente manera;

277

Diluir 10 ml de la sln. estandar de K20r207 a 100 ml. Agregar 30 ml

de H2804 conc, y enfriar. Titular con la sln. de sulfato ferroao a-

ménico usando de 2 a 3} gotas del indicador ferrofn;

ml de K2Cr207 (0.25)

ml de Fe(NH4 )a(so

4)2(504 )2.6H20 en arua destilada. Agregar 20
conc,, enfriar y diluir a un litro. Estaniarizar ..eata

NORMALIDAD DEL SULPATO PERRICO AMONICO = 4)2
- Solucién indicadora de ferroin
Disolver 1.485 gr de fenantrolina junto con 0.695 gr de FeSO4.7H20
en agua destilada y diluir a 100 ml
- Sulfato mercurico en cristales o polvo
- H,SO0, concentrado

2774

= Biftalato de potasio csm4cooxcoou egtandar
Moler ligeramente y secar hasta peso cte, a 120%°¢. Disolver 425 mg
en agua destilada y diluir a un litro. Esta sln, tiene una DQO tel~

rica de 500 mg de Oxigeno/1l.

A 50 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer de 500 ml junta esmerilada

se afiade 1 gr de Hgso4. varias perlas de vidrio y muy lentamente 5 ml de
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H2504 gque contiene AgZSO4. ¥ezclar hastu disolucién total del HgSuy, en-—
friar mientras se mezcla para evitar posibles pérdidas de material vold-
%11, ‘

Afladir 25 ml de la sln, de K20r207 0,25 N y mezclar. Conectar el ma-
traz al refrigerante y abrir la llave de enfriamiento.

Agregar 70 ml del reactivo de H2504
© mo abierto del refrigerante., Agitar para mezclar el reactivo por comple-

to y prevenir un calentamiento locul que pudiera provocar una expulsién

que contiene Ag2304 por el extre-

repentina del liquido contenido en el matraz,

La formacién de un ligero precipitado no afecta el andlisis,

Reflujar la muestra durunte 2 horas. Puede disminuirse el tiempo cuan
do se tiene la experiencia de que periodos més cortos dan el mismo resul
tado. Es necesarito cubrir el extremo abierto del refrigerante para preve
nir la entrada de material extrafio.

Enfriar y lavar el refrigerante con agua destilada.

Desconectar el matraz Erlenmeyer y titular el exceso de K20r204 con
la sln, estandar de sulfato ferroso amoniacal usando como indicador2a 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 reactives probando una sln. de

biftalato de potasio (2).

mg/l de DQO = (M

ml de muestra
donde A son los ml de sulfato de fierro amdénico gastados en la muestra
B son los ml de sulfato de fierro aménico gastados en el blanco
N es la norﬁalidad del sulfato de fierro aménico

Interpretacidén de los resultados.

Dadas las condiciones operatorias (temperatura), el poder oxidante dal
resctivo (K20r207) ¥ el empleo de un catalizador (A52804) los resultados
son méds elevados que los obtenidos con el KMo, (ocMa) (19).
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6.3 Andlisis de metalea.
La presencia de metales en el agua potable constituye un problema

debido a que su toxicidad afecta adversamente a los seres vivos gque
la consumen. '

Los metales pueden ser analizados por medio de espectroacopia de
absorcién atémica, polarograffa o por colorimetria. Se prefieren los
métodos instrumentales debido a que son muy rdpidos y de que no re-—
quieren unn técnica de separacién extensa y complicada (12).

BEn fotometria de flama se mide la cantidad de luz emitida, mien-
tras que en absorcién atémica se mide la cantidad de luz absorbida
por el elemento atomizado en la flama., El haz luminoso pasa a través
de la flama hacia el monocromador y de ahi al detectos.

Muchos metales que son diffciles de analizar por emisién, pueden
ser analizados por absorcién atémica ya jque tiene mayor sensibilidad.
Debido a la longitud de onda de absorcién caructeristica de cada me-
tal, se empléu una ldmpara que contenga Al alemento metdlico, esto ha
ce que el método quede virtualmente libre de interferencias gue cau—~
sa la radiacién espectral, por lo tanto, la cantidad de energia de
una longitud de onda caracterfstica que se absorbe en la flama, es
proporcional a la concentracién del elemento en la muestra. La canti
dad de luz absorbida se mide de acuerdo a la ley de Lambrrt—Beer (2).

Antes de procesar una muestra debe pensarse en el tipo de andli-
sis que va a realizarse., Pueden determinarse metales disueltos, meta
les suspendidos, metales totales o solubilizables, Esta decisién de-
termina si la muestra tiene que ser acidulada, filtrada o digerida.

Las muestras se acidulan para disolver los metales y para minimi-
zar su adsorcién sobre las paredes del recipiente,

Si se quieren analizar metales disueltos, se filtra la wmuestra a
través de un filtro que tenga un poro de 0,45 micrémetros antes de
acidularla.

Cuando se desea conocer la concentracién de los metales solubili-
zables o totales, no se filtra la muestra, sino que se acidula, para
lo cual se emplea !{N03 concentrado hasta un pH de 2 o menor, Usual —
mente se reguieren 1,5 ml del de. por litro de muestra.
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6.3.1 AnAlisis de metales Sotales.

Se transfieren de 50 a 100 ml de una muestra heterogénea que sea
representativa a un vaso de precipitado y se afiaden 5 ml de }{NO3 con
centrado. ,3e coloca el vaso sobre una parrilla y se evapora casia ss
quedad, teniéndo la precaucién de no dejar hervir la muestra. Se de-
ja enfriar el recipiente y se afiaden otros 5 ml del Acido.

Cubrir el vaso de precipitado con un vidrio de reloj, colocarlode
nuevo Bobre la parrilla e incrementar la temperatura hasta reflujomo
derado.

Continuar el calentamiento y afiadir mds 4cido hasta complementar
la digestién, indicada por la presencia de un reaiduo ligeramente co
lorido. Afiadir 1 a 2 ml de HN()3 y calentar ligeramente para disolver
el residuo. Lavar el recipiente y el vidrio de reloj con agua bides-
tilada, escurriendo el agua sobre las paredes de arriba hacia abajo
¥y filtrar la muestra para remover silicatos o algin otro sélido inso
luble que sea capaz de ocluir al atomizador.

Ajustar el volumen a 50 o 100 ml (12).

Se debe efectuar una digestién especial para el mercurio, arséni-
co, selenio y algunas aguas contaminadas, las que reauieren &c. sul-

firico y un condensador de reflujo para tener una digestién total.

6.3.2 Andlisis de metales suspendidos.

Se mide la concentracién de metales sélidos suspendidos, se usa
el mismo procedimiento de digestién, siempre y cuando se haya filtra
do a través de una membrana filirante con un poro de 0.45 micréme —
tros. Se digiere el filtro y el material depositado. Se digiere un
£iltro limpio con el fin de efectuar alguna correccién. (12).

64343 Determinacién de cadmio, cromo, cobre, hierro,

plomo, cinc y manganesoc por medio de una flama

de aire y acetilenoc.
Los reactivos empleados en eate andlisis ason;

=- Alre limpio y meco ~Acetileno de grado comercial
- Agua desionizada, Se usa para la preparacién de todos los reac-—
tivos y patrones
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~ HC1 concentrado - m(o3 concentrado

- Solucién de luntano. Disolver 58,65 gr de 6xido de lantano en
250 ml de HCl concentrado, afiadir lentemente el Acido hasta di-
solver el material y diluir a un litro con agua

~ Soluciones patrén de los metales. Preparar una serie de solucig

nes patrén que contenga una concentracién de 0.005 a 1 mg/1, 4i

luyendo una porcién de la solucién concentrada con agua desioni

zada que contenga 1.5 ml de HNO

1)

2

~

3)

4)

5)

6)

(3

3 concentrado por litro
CAIMIO

Disolver 1 gr de Cd metdlico en la menor cantidad posible de
HC1 y diluir & un litro con agua. La concentracidn de esta
solucidén es de 1 mg/litro de Cd.

CROMC

Disolver 2,828 gr de K20r207 anhidro en 200 ml de agua, afia~
dir 1.5 ml de H‘NO3 conc, ¥ diluir a un litro. La concentra-—
cién de esta solucidén es de 1 mg de cromo/litro,

COBRE

Disolver 1 gr de Cu metdlico en 15 ml de HN03 ¥y diluir a un
litro. La concentracién de esta solucién es de 1 mg de Cu/lt.
HIERRO

Disolver 1 gr de Pe metdlico en 50 ml de }{N03
litro. La conc. de esta sln. es de 1 mg de Pe/lt.

PLONO

Disolver 1,598 gr de Pb(NO3)2 en 200 ml de agua, afladir 1,5
ml de HN03
ta solucién es de 1 mg de Pb/1t.

CINC .
Disolver 1 gr de IZn metdlico en 20 ml de HCl y diluir a wn
litro. La concentracién de esta sln., es de 1 mg de Zn/1t,
MANGANESO

Disolver 3,076 gr de lmS04.H'20 en 200 ml. de agua, sfladir 1,5
ml de HNO, conc. y diluir a un litro. La concentracién de es
ta solucién es de 1 mg de Wn/1t.

Yy diluir a un

conc, y diluir a un litro. La concentracién de es
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Instalar en el instrumento de absorcién atémica la ldmpara de cé-
todo hueco especial pars cada elemento que se analice; ajustarla lon
gitud de onda de acuerdo a la tabla 3 y alinear la ldmpara de acuer—
do con las instrucciones del fabricante.

Ajustar la abertura de la rejilla.

Encender el instrumento y aplicar una cierta intensidad de co ——
‘rriente a la ldmpara.

Esperar a que se normalice el instrumento, usualmente se recuie—
ren de 10 a 20 minutos. '

Instalar el cabezal del guemador.

Alimentar de aire y regular el flujo para obtener la mdxima sensi
bilidad.

Abrir la vdlvula de acetileno y ajuster 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 }{N()3 conce./1t. En algunos aparatos se determinz la tasa de
aspiracién durante un minuto y se ajusta si es necesario para tener
un flujo entre 3 y 5 ml por minuto. Calibrar a cero el aparato.

Atomizar unu de las soluciones patrén (usunlmenfe de 0.5 mg/1) y
ajustar el ouemador hasta obterer la mdxima respuesta.

Una vez que se ha efectuado lo anterior, el instrumento guvuda lis
to para ser operado. Cuando se ha terminado de anul.iz:u-, apagar la
flama cortando el suministro de acetileno antes de hacer ko mismo con
el aire.

TABLA 3.- Longitudes de onda y sensibili-
dades en el andlisis de metales, (12)

METAL LONGITUD DE ONDA SENSIBILIDAD
Cadmio 228.8 nn 0,025 me/1t
Cromo 357.9 nm 0.100 mg/1t
Cobre 324,7 nm 0,100 mg/lt
Hierro 248,3 nm 0,100 mg/1t
Plomo 283.3 nm 0.500 mg/1t
Cine 213.9 nm 0.015 mg/lt
Manganeso 279.5 nm 0.050 mg/1t

Seleccionar porA lo menos 3 diferentes concentraciones de cada una
de las soluciones del metal, aspirarlas y registrar sus absorbancias,
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Para calibrar el instrumento cuando se analiza hierro y manganeso
mezolar 100 ml de la solucién patréncon 25 ml de una sln, 92,0277 X
de 0a003. -

Preparar una curva de calibracién graficando en papel milimétrico
1a absorbancia contra la concentracién.

Las curvas de calibracién dtiles para el andlisis de hierro y man
ganeso deben estar basadas en las concentraciones originales de las
soluciones patrén antes de haber afiadido la solucidn de caleio.

Verificar la curva de calibracién aspirando por lo menos un pa-
trén después de haber completado el andlisis de una serie de mues-
tras (12)

ANALISIS DE LAS WMUESTRAS.

Limpiar =1 atomizador aspirands agua bideatilada que contenga 1.5

ml de HNO3 conc./lt y ajustar el instrumente a cero,

Atomizar la muestri y determinar su absorbancia.

Cuando se iaterminz hierro y manganeso, diluir y xmezclar 100ml de
muestra con 25 ml de solucién de c2lcio antes d2 wtomizar.

Las diluciones se preparan de acuserdo a la concentracién del ele-
mento en la muestra,

Cuando se presen%an bajus concentraciones de Cd, Cr, y Pb en 1la
muestra, se recomienda extruerlos con una solucidén de ditiocarbamato
de pirrilodina y amonio al 5 % en agua desionizada y metil isobutil-
cetona de grado reactivo. Se debe tener en cuenta la necesidadds ag
pirar una porcién de metil isobutil cetona hacia la flama y reducir
gradualmente el flujo del combustible para obtener una flama similar
a la que habfa antes de aspirar el solvente (12).

La extraccién es selectiva para Cr VI. 3i sevdesea determinar Cr
III es necesario oxidarlo mediante una ebullicidén de la muestra en
medio dcido, agregando una solucién de K!no4 gota a gota, hasta ob—
tener un color rosa persistents. Bnfriar y analizar (12).

6.3.4 Determinacién de mercurio por absorcidn

atémica sin flama,
Ademds del material mencionado anteriormente, 3e requiere de;
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- Celda de absorcién. Tubo de vidrio de 2.5 cm de didmetro y 15
cm de largo

- Soporte de celda de absorcién

- Bomba de aire capaz de dar un gasto de 2 litros de aire por mi-
nuto

- Un rotdmetro

= Un tubo de aereacidn con una determinada porosidad

- Un frasco re reaccién consistente en un matraz Erlenmeyer de
250 ml con tapén de hule dioradado

- Un tubo de vidrio de 150 mm de largo por 18 mm de didmetro que
contenga 20 gr de Mgclo4

= Una lémpara pequefia de lectura con un bulbo de 6C W, colocadade
tal forma sobre la celda de absoreién que mnntenga una tempera-
tura mayor de 10°C a 1a del medio ambiente y evite la condensu-
cién del vapnr

- Tubo flexible de pl4stico

La figura 10 muestra el arreglo esquemdtico del material que aqui

I e

sefiala;

W ey 1
LI~
B

PIGURA 10.- Arreglo esquemdtico del

equipo para determinar Hg por absor-

cién etémica sin flamae

A.- Prasco de reaccién

Be-= Tubo desecador con lgCl‘

C.= Rotémetro

D.- Celda de absorcidém con ventanade

cuarzo
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E.- Aire comprimido

Pe— Tubo de vidrio con las terminales aglomeradas (tubo de aerea-

Go~ i;i:gra de cdtodo hueco

H.= Detector

Jes= Registrador

=~ Solucién madre de mercurio. Disolver 1.354 gr de chl2 en 790
ml de agua, afiadir 1.5 ml de I'{NO3 conc, y diluir a un litrq. La’
conzentracién de esta solucién es de 1 gr de Hg/lt

= Solucién patrén de mercurio. Preparar una serie que cubra un ém
bito de 0 a 0.005 mg/lt . Estas soluciones se deben preparar ca -
da dia

-~ Solucién de permanganato de potasio. Disolver 50 gr de K!Ln04 en
agua y diluir a4 un litro

-~ Solucidn de persulfato de potasio. Disolver 59 gr de KZSZOB en
agua y diluir a un litro

~ 3o0lucién de hidroxilamina sulfato-cloruro de amonio. Disolver
120 gr de NaCl y 120 gr de NHZOH.HZSO‘ en agua y diluir a un
litro

- Solucién de cioriro estanoso, Disolver 100 gr de SnCl2 en agua
que contenga 12,5 ml de HC1 conc, y diluir a un litro, Esta sln.
se descompone con el tiempo., Si se forma una suspensijin se debe

agitar el reactivo continuamente durante su uso

Se instala la ldmpara de cdtodo hueco ajustando la lorgitud de on
da a 254 nm pare andlisis de mercurio. Se ajusta la abertura de lare
jilla.

Se enciende el aparato y se aplica la cantidad de corriente que ng
cesita la lémpara. Esperar de 10 a 20 minutos para que se normalice
el aparato.

Se instala la celda de absorci6n. ¥y 8e alinea con respecto al haz
luminoso para lograr una mixima transmitancia.

himentar aire al sistema y ajustar el gasto a 1 litro/min, permi
tiendo que el aire fluya continuamente.

Se transfieren 100 ml do c/u de las soluciones patrén que conten-

- gan 0,001, 0,002 y 0,005 mg/1lt de mercurio al frasco de reaccién.
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Verter 100 ml de agua desionizada a un frasco de reaccién para em
plearse como testigo.

Se transfieren 100 ml de muestra o una alfcuota que no contenga —
mis de 0,005 mg/) de mercurio a un frasco de reaccién.

Se afladen 5 ml de H_,50, conc. y 2.5 ml de HHO

2774 3
frascos de reaccién, ademds, 15 ml de la solucién de permanganato de

conc. a ¢/u de los

potasio y dejar reposar durante 15 minutos.

Se adicionan 8 ml de unu soluciédn de persulfato de potasio a cada
frasco y se calientan durante 2 horas en un bafio marfa a 95°C.

Se enfrfan los recipienteé ¥y cando alcanran la temperatura ambien
te se afaden 6 ml de la sln. de cloruro de sodio-sulfato de hidroxil
amina para reducir el exesc de permanganato.

Analizar cada muestra en forma individual afladiendo 5 ml de la so
lucién de cloruro estanoso antes de colocsr el aparato de aereacién.

Conforme el mercurio se volatiliza y se transfiere hacia la celda
de absorcién, se va incrementando la abscrbancia hasta alcanzar ur
méximo; eate ocurre en muy poco tiempo.

Tan pronto como el registrador regresa a la linea de referencia ,
remover el tapén que sostiene al tubo de aereacién para ser introdu-
cido en el frasco que contiene agua desionizada con el objeto de lim
piar el sistema y estar en disposicién de unalizar la siguiente sln,

La curva de calibracidén se construye graficando el pico mds alto

que se obtiene con las muestras patrén contre los mg de Hg (2, 12).

6.3.5 Determinacién de arsénico y selenio aspirando

sus _hidruros en una flama de argén e hidrégeno.

La longitud de onda de mdxima absorcién para el As es de 193,7 nm
Yy la del Se es de 196 nm. Desafortunadamente, la flama de aire y ace
tileno absorbe intensamente a estas longitudes de onda. La gensibili
dad del método de andlisis para estos metales se puede mejorar usan-—
do una flama de argdén hidrégeno (12),

Para el andlisis de As y Se, ademds del material descrito antesse
riormente, Be requiere de lo siguiente;

- Un gotero que vaya insertado en un tap§n de hule del ndmero 0O
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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 deun
condensador micro-cold, cortundo la porcidén que gueda bajo la
unién

Un agitador magnético

1

- Tube de secado de 100 mm de largo de polietileno, empacado con
lana de vidrio para retener 113 partfculas sélidas
Instalar el ecuipo tal como se irdica en la figura 11, Conectarla
salida del recipiente de reaccién a la entrada del oxidante auxiliar
del quemador por medio de tubo "Tygon". Conectar la entrada del reci

piente de reaccidn a la salida de 1z vdlvula de control del oxidante

auxiliar,
Ar
TUBC
RCTAHKETRO DESECLDOR
)
\ J AIRE
AUXILIAR
TUBC
SPECIAL
H > Ax

MATRAZ
DE YERA
PIGURA 11 .~ Arreglo esouemético del

equipoc para determinar As y Se,

- Solucién de ifoduro de potasio, Disolver 20 gr de KI en 100 ml
de agua desionizada

= Solucidn de cloruro estanoso. Disolver 100 gr de Sn012 en 100ml
de HCl concentredo

- Lechada de cinc. Affadir 50 gr de Zn metédlico en polvo (200 ma -~
1las) a 100 ml de agua desionizada

= Sln, diluyente. Affadir 100 ml de 32804 y 400 ml de ACl en agua
desionizada y diluir a un litro

- Solueiones de arsénico;
l.~ Solucién madre de As, Disolver 1.3209 gr de tridxido de ar-

sénico, A9203, en 100 ml de agua que contenga 4 gr de NaOH
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y diluir a un litro, La concentracidén de eata solucidn 2g
de 1 gr 32 As/1t

Solucidén intermedia de As. Tomar un ml de la solucién madre
de Az, trunsfiriéndolo a un metraz volumétrico de 100 ml ¥y
diinir con agua gue contenga 1.5 ml de !{:l03 ems,/1t. Lacon
centracifn de esta solucidn ez e 2.01 mg de A3/1%

Solacidn patrén de As. Transferir 10 ml de la s8ln. interme~
dia de As o un matraz volumétrico e 100 ml y 2iluirconagua
que contenga 1.5 ml de H'NOJ/It. La concentracisn de esta sg
lucién es de 0.001 mg de As/1t

-~ Soluciones de Selenio

T .-

Solucién madre de Se, Disolver 1 gr de 3e en § 21 a2 Zl.\'CB -
conc,, dejar enfriar hasts que 1a solucidén se entibie y se
haya completado la reaccién, evaporar a segueliad y diluir a
un litro, la concentracidn de estia sln, es de I gr de 3e/1t
Solucidn intermedis de Se, Tomar 1 ml d2 la sin. madre de
Se trunsfiriéndolo a un matraz <volumétricn de 120 m) y d4i—
luir con agun que contenga 1.5 ml de HNOB conc,/1t. La con
centracién de esta sln, es de 0,01 mg de Se/lt

Solucidn patrén de 3e, Transferir 10 ml de la slin, anterior
a un matraz volumétrico de 100 ml y diluir con agua jue con
tenga 1.5 ml ie HNO3 conc./1t. La concentraci’n de 2sta so=~
lucidn es des 0.001 mg da Se/lt

~ Acido perclérice al 70 § 72 4

Se instala la l4mpara de cftodo hueco con el elemento metdlico que

se degsea analizar, ajustando la longitud de onda conveniente,

Se ajusta la abertura de la rejilla, se enciende el aparato y se

aplica la cantidad de corriente conveniente,

Se deja que el equipo se normalice y se estabilice la fuente de po

der, Eate proceso requiere de 10 a 20 minutos, Instalar el cabezal
del quemador.

i

Empezar a alimentar con Ar, ajustiar el gasto a 8 lts/min., Introdn

cir el Ar suxiliar y ajustar el gasto a 1 lt/min.

Alipentar con B!z y encender la flama, 92



Atomizar la solucién patrén con concentracién de 0,001 mg de me—
tal/lt y ajustar el quemador hasta obtener la méxima respuesta, en eg
ta forma, el instrumento queda listo para analizar las muesirus y las
soluciones patrén del metal.

PREPARACION DE LA MUESTRA
1.~ Arsénico o selenio inorgdnicos.
En un matraz volumétrico de 50 ml verter 25 ml de la muestra,
20 ml de HC1l conc. y 5 ml de sto4 conc.
2.~ Arsénico total (orginico e inorginico).
A 50 ml de la muestra contenidos en un vaso de precipitado ,
afiadir 10 ml de HNO, conc. y 12 ml de HZSO4' Evaporar la sln.

3
hasta qua aparescan vapores de S()3 (obteniendo un volumen a —

proximado de 20 ml). Para evitur 1a pérdid: de A3, mantener =
condiciones oxidantes, para ello afiadir pequefias cantidadesde
HNO. siempre y cuando desaparezcan los humos café rojizes de
NOZ: Enfriar 1a solucién y afiadir 25 ml de agua desionizada ,
1 ml de 4c¢. perclérico y evaporar de nuevo la 3olucién hasta

que aparezcan vapores de S0 Enfriar de nuevo y afiadir 40 ml

de HC1 conc, Llevar a un voi. de 100 ml con agua d‘csionizada.
Para preparar las curvas de calibracién, se transfiere- 0, 0.5, -
1.0y 1.5 y 2.0 ml de la solucién patrén del metal a matraces volumé-
tricos de 100 ml y se aforan con la solucién diluyente para obtener
concentraciones de 0,00 , 0,005 , 0,01 , 0.015 y 0,02 mg/lt del me
tal (12).

Transferir una porcién de 25 ml de muestra preparada o de las go-
luciones preparadas,

Al recipiente de reaccién que contenga la sln. de As, afladir 1 ml
de la sln, de KI1. Este paso se¢ omite para el Se, Afiadir 0.5 ml deuna
s8ln. de SnClz. Esperar por lo menos 10 minutos para que el metal se
reduzca a su mds bajo estado de oxidacién. Colocar el recipiente en
el lugnr correspondiente. Llenmr el gotero con lechada de cinc.

Insertar firmemente el tapén de hule que sostiene al gotero en la
boca del matraz. Presionar el bulbo para imtroducir la lechadade Zn
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en 1: muestra y en luz solucién patrén,

El hidrurc metdlico produce un pico rdpidamente, cuarnde la pluma
del registrador recorre una parte del trayecto en relacién con 1z ba
se lineal (12).

Trazar unz curva de culibricién graficande las diferenter zlturas
de los picos contra las concentraciones de las soluciones patrén.

Multiplicar los valores obteridos por 2 detido a cue las muestras

se diluyeron con 4cido (12).

6.4 Interpretacidédn de los resulindos del andlisis de metales,

CADMIO

Generalment=, la concentrz2ciédn de cadmio en las aguas surerficia-
les no sobrepasa de alpunos microgramos/litrs debido 2 la poecz solu-
bilidad del carbonzto y del hidréxido de cuadmio al pH habitual del
agua. -La fuente principal del cadmio en 21 organismo 28 de¢ origen a-
limentarin, el cual puede provenir de vasijas barnizadas y de utensi
1lins3 galvanizados.

La dosis téxica por ingestién de cadmio es de algunos miligremos.
Aproxipulaumente del 5 al 10 % del cudmio ingerido por 21 hoztre es ad
gorbido y acumulado principalmente ern los rifores tujo le forma  de
metalotionine; el perfodo bioldgico varfe de 1€ a 23 afos.

La toxicidad relativamente elevada con efecto acumulativo se acom
pafla de trustornos renales, alteraciones 4seas e hipertensién arte —
rial. las encuestas epidemiolégicus parecen asociar al cadmio con un
sindrome tdxico denominado "Itaj itai" en Japén y carccterizado por
una degcaleificeciédn ésea, proteinuria y glucosuria. Bl nivel criti-
co de cadmio er el cértex renal es de aproximedamente 200 mg/Fg, e
nivel "normal" se sitde entre 20 y 100 mg/Kg para un hombre de 50 a-
fios. El cinc y el celcio tienen un papel protector frente al cadmio,
¥y la deficiencia en el organismo de estos elementos constituye una
predisposicién a la intoxicacién.(19).

Las normas internacionales establecen que un agua potable no debe
contener mis de 0,01 mg de cadmio/litro.
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CROMO
El cromo puro se emplea muy poco en la mdugtria. aparte de la fa
bricacidén de los aceros especiales, En cambio; sus derivados son muy
utilizados, en las industrias quimicas se emplean principalmente los
bicromatos. El cromato electrolitico estd muy generalizado y el cur—
tido al cromo se usa mucho para los cueros y las pieles, Las salesde
cromo se emplean como mordentes para pinturas y como colorantes (ver
de ds cromo, rojo de cromo, amarillo de cromo, etc.). Précticamente,
el cromo es un elemento anormal en el agua, su presencia se debe muy
frecuentemente a loa vertidos de los talleres de galvanoplastia. ILa
oxidacién de los compuestos cromosos ea instanténea, por lo que el
cromo puede encontrarse en eatado trivalente (cromitas) o en estado
hexavalente (cromatos y dicromatos)., Cantidades de algunos microgra-
mos de cromo son considerados como dtiles para el equilibrio del me~
tabolismd de la glucosa y ciertos autores indican que este metal tis
ne un efecto protector contra la arterioesclerosis.
Independientemente de la accién téxica hepatorrensl, poco sensi~
ble para dosis del orden de mg/l, las caracteristicas cancerigenas -
del eromo hexavalente hacen que la Norma Oficial Mexicana (NOW) haya
adoptado como concentracién limite mdximo del cromo en estado hexava
lente la cifra de 0,01 mg/l. De hecho, el limite indicado sara el
cromo es muy inferior a la dosis téxica, pero se estima que este ele

mento deberf{a estar completamente ausente del agua potable (6, 19).

COBRR

El cobre desempefia un papel muy importante en 108 metabolismos bio
16gicos (enzimas). Puede encontrarse en forma de trazas, es decir, in
ferior a 1 mg/l en ciertas aguas naturales,

Aparte de las contaminaciones industriales o de los tratamientos
agricolas, este metal proviene habitualmente de la ;:orrosién de las
tuberias 'y mdés raramente constituye el residuo de un tratamiento de
las algas con sales de cobre (19).

_La Norma' Oficial Mexicana (NOM) indica como dosis limite la can-
tided de 3 mg/l. La toxicidad relativamente pequefia de las salea de
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cobre, podria permitir dosis méds elevadas, principalmente pi se tiz-
nen en cuenta los aportes cotidianos debidos a la alimentacién. Sin
smbargo, el sabor metdlico y astringente de las sales de cobre apare
cen ya en dosins de 4 a 5 mg/1l. As{ pues, conviene evitar una perma —
nencia demasiado larga del agua en presencia de cobre.
Bn algunas aguas dulces, las concentraciones préximas a 0.5 mg/l

pueden colorear la porcelana de los freguderos y provocar un ennegrs
cimiento en ciertos productos alimenticios después de cocerlos (espd

rragos, champifiones, ete.) (6, 19).

HIERRO

Las aguas superficiales pueden contener hasta 0.5 mg/l de hierro,
que puede tener por origen la lixiviacién de los terrenos atravesa —
dos, o las contaminaciones industrialea. El hierro puede encontrarse
hasta en cantidades de 10 mg/l en las aguas de los sondeos. las aguas
minerales y principalmente las aguas termominerales pueden contener
més de 10 mg/}.

Este metal en estado ferroao es bastante soluhle en el agua. Pre-
cipita debido al desprendimiento de 002
Segin los casos, podrd existir en solucién en estado coloidal y en

¥y por oxidacién en el aire .

forma de complejos orgdnicos o minerales, principalments si se wusan
polifosfatos en el tratamiento del agua.

Las cantidades de hierro aportadas por la alimentacién son impor—
tantes (carne, 20 a 40 mg/Kg; pescado, 10 mg/Kg; leche, 1 a 4 mg/Kg;
pan, 20 a 40 mg/Kg; frutos y legumbres, 5 a 10 mg/Kg), pero el hie—
rro del agua no presenta ningin inconveniente desde el punto de vis-
ta fislolégico, Las necesidades para el organismo humano se sit\ia;:
entre 2 y 3 mg/dfa, pero solamente del 60 al 70 % de la cantidad in-
gerida se metaboliza.

Independientemente de un sabor desagradable que puodo peroibirae
a partir de 0.05 mg/l, el hie;ro desarrolla en el agua una turbjedad
rojiza poco atractiva para el consumidor. Ademds, las aguas ferrugi-
nosaa tienen sl inconveniente de manchar la ropa. Bxisten ademds cier
tas bacteriss muy Avidas de hierro, estas ferrobacterims se fijan sg
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bre las paredes de las canalizaciones y ocasionan fenémenos de corro
sién con formacién de consecreciones voluminosaa y durae (19),

La Norma Oficial Mexicana (NOM) establece como limite una concen-

tracién de hierro de 0.3 mg/l (6).
PLONO

El plomo e8B un componente inferior, pero ampliamente difundido de
la corteza terrestre, donde estd presente en forma de carbonatos, fos
fatos, pero principalmente de sulfuros (galena).

Generalmente el contenido de plomo de las aguas euperficia.le_a no
contaminadas no sobrepasa de 0.1 mg/l y su presencia en contonidos
mds elevados, aunque sea aolubilizado o fijado'por materias en sug e
pensibn, se debe a una causa externa.

Bgtd tan difundido y es tan usado en la industria que las posibi-
lidades de contaminacién son extremadamente numerosas y variadas, De
hecho, las actividades humanas (empleo de carburantes, fusién de mi-
nerales, utilizacién de combustibles fésiles) ocasionan la formacién
de aerosoles plumbiferos, siendo actualmente la principal fuente de
plomo en la hidrdafera.

La accién téxica del plomo era bien conocida por los romanos, Des
de la antiglledad, el plomo ha sido ampliamente usado en las vasijas
barnizadas y para la fabricacién de cafierfas de distribucidén de agua,
por lo que ha producido numerosas intoxicaciones de origen hidrico.

No obstante, la intoxicacién crénica que es la mds frecuente, tie
ne un origen profesional, lLa intoxicacién debida a la alimentacién es
muy rara.

La intoxicacién plimbica se manifiesta por trastornos clinicos ,
- anomalias biolégices y alteraciones histopatolégicas variadas, Batéd
influenciada por miltiples factores y principalmente por una accién
antienzimdtica, con un efecto anti-SH.

E) plomo es susceptible de acumularse en el organismo, el peligro
no es, pues,-solamente debido a la- absorcién de una dosis téxica, si
no a una acunulacién de dosis consideradan separadamente como no t6-
xicas. El plomo se fija en particular sobre el ssqueleto, donde se em
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cusntra en estrechs dependencia con el metabolismo del calcio. BExis=-
te, ain embargo, una eliminacién biolégica de plomo (heces, orina).

La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona un li{mite de plomo de ~
0.1 mg/l (6, 19).

CINC

El cinc, que puede contenerse en las aguas de distribucién en con
tenidos gque sobrepasan a menudo de 0.005 mg/l, provienen generalmen-
te de las canalizaciones de latén o de hierro galvanizado atacadas
por las aguas agresivas o ricas en cloruroa y sulfatos.

‘Dosdo.ol punto de vista fisiolégico, y sin gque la toxicidad pueda
entrar en juego, parece que la cantidad de cinc tolerable en el agua
queda rédpidamente limitada por el gusto desagradable de las sales de
cinc. La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona como limite de concen
tracién de cinc la cantidad de 15 mg/l.

Para uso agricola, el marchitamiento de las plantas puede ocurrir
a partir de 5 mg/l (6, 19).

.

MANGANESO
‘ El manganeso presente en el agua puede encontrarse con valencias
de diferente valor (II, III,” y IV), soluble o en suspensién en forma
de complejo. Su solubilidad depende del pH, del ox{geno disuelto, de
la presencia de agentes acomplejantesy

Dadas les cantidades introducidas diariamente por la alimentacién
el manganeso del agua no puede considerarse.como representante de un
cardcter de toxiocidad. Desde el punto de vista gustativo, puede dar
un mal sabor al agua y, s8i precipita, la turbiedad producida es desa
gradable. Desde- el punto de vista doméstico, presenta el incoiwenicxl
te, inclusc en cantidades menores de 0.1 mg/l, de manchar el esmalte
Y 1la ropa. En las estaciones do.tx;aiamiento de aguas favorece el cre
eimiento de bacterias del '¢ru.po de las siderobacteriales(gallione —
1la) que perturban el funcionamiento de los filtros de arena, pudien
do llegar a la~formacién de depésitos en las canalizaciones. Sin em—
bargo, puede usarse el estado heptavalents, en fom'a de permanganato
para la eliminacién de laa materias orgdnicas que dan gustos desagra
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La Norma Oficial Mexicana (NOM) sanciona un contenido de mangane-
80 en agua potable de 0.3 mg/l (6,19).

MERCURIO

El mercurio y sus derivados no son muy abundantes en la naturale-
za, no representan mds del 1 X 10_7 % de las rocas {gneas,

El mercurio se emplea principalmente en la industria del cloro, de
la sosa y como catalizador en la produccién de acetaldehfdo, Bl mer—
curio se usa también en la fabricacién de aparatos eléctricos, ins —
trumentos de control y pinturas marinas. Ciertos fungicidas que con-
tienen derivados del mercurio se emplean en agricultura., La presen —
cia de mercurio en el medio se debe también a los vertidos de cier —
tas actividades industriales, refinerfas, fébricas de cemento, side-
rirgicas, tratamiento de los fosfatos, refinado de mercurio,

Sin embargo, el mercurio se desprende naturalmente de la corteza
terrestre (evaporacién, eroaién, volcanes, etc., del orden de 105 ton/
afio), La contaminacién debida a las actividades humanas es de 104 ton/
afio.

En general, salvo el caso de contaminacién caracterizada, el conw
tenido de mercurio de las aguas dulces superficiales nc excede de =~
0.0001 mg/1l, aunque puede alcanzar 0.08 mg/l en las proximidades de
yacimientos minerales,

La dosis mortal para el bicloruro mercdrico es de 0.15 a 0,5 gr .
La intoxicacién se caira,cferiza. por trastormos digestivos, una estoma
titis y un ataque renal.

Las intoxicaciones mercuriales de origen hidrico scn muy raras. No
obstante, la enfermedad de Minamata (Japén en 1962; trastornos ner —
viosos y muerte) atrajo la atencién sobre los importantes riesgos que
ocasionan las contaminaciones por mercurio.

La acumulacién de mercurio en los peces es conaiderable, ya qus
éstos carecen de un aistema eficaz de desintoxicacién y de elimina =
cién de mercurio, por lo que tiene lugar una acumulacién que aumenta
con el tamafio y la edad y varia segin las eapecies. Es por medio de
éstos que las personas se intoxican cuando hay un consumo excesivo.
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El mercurio puede 1g.ua1mento dar complejos orgdnicos de toxicidad
més elevada (compuestos de alquilo, arile, alcoxialquil) bajo la ac-
cién de numerosos microorganismos, particularmente en 1los sedimentos.
En un medio anaerobio bien establecido, el mercurio se halla bajo la
forma de sulfuro estable, la ventilacién natural o artificial {(lim~
pieza, dragrdo) de laa capas superficiales facilitun 1la accidn de las
cepas metilantes, La toxicidad de estas diferentes formas quimicas va
ria muy ampliamente ydebe, pues, considerarse la presencia de las 83
les minerales y de los compuestos organomercuriuales. La absorciéndia
ria de 0,004 mg de metil mercurio por Kg de peso corporal puede oca-
sionar trastornos neurolégicos irreversibles entre los sujetos que
tengan susceptibilidad individual particular. MZs del 90 X del mercu
rio en compuestos orgdnicos se absorbe por el tracto guatrointesti —
nal, mientras que la forma metdlica, menos téxica, 86lo lo es débil-
mente (15 %) .

Para el agua potable, las normas internacionales dan como Y{imite
0,001 mg/l.

El mercurio est4 frecuentemente unido a partfculas en suspensién,
por lo que los tratamientos habituales de fluculacidén pueden condu —
cir a una eliminacién del 80 % del mercurio presente.(19).

ARSENICO

El arsénico estd muy repartido en la biésfera, las rocas {gneas
contienen de 1 a 9 mg/Kg, loa fosfatos naturales contienen 20mg/Kg ,
los carbones 45 mg/Kg y las piritas contienen de 5 a 6 gr/Kg.

El arsénico puede existir en estado trivalente y pentavalente y en
forma de compuestos orgdnicos. Aunque la forma exacta bajo la que ne
encuentra en el agua sea mal conocida, es probable que el araénicoes
té principalmente en estado pentavalente.

No estd comprobado que el tratamiento de cultivos con derivados de
aradnico minerales u orgdnicos (1naect'icidas, anticriptogimicos, ra-
ticidas, etc.) sea el orfgen de la presencia ‘de éste en el agua <:de
distribucibn; sin embargo, en ciertas regiones donde estoa productos
oe emplean en cantidadea importantes, se llega a encontrar en los po
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z08 debido a infiltraciones. No obstante, los riesgos de intoxica —
cién son funcién del cardcter de solubilidad, muy diferente segin se
trate de anh{drido arsenioso y de arseniato sédico, o de arseniatode
plomo y de cal, de 1la cantidad absorbida y de la duracién de la expo
sicién. Los compuestos orgdnicos con arsénico son mencs téxicos que
las sales minerales, por lo demds, el estado trivalente es mds téxi-
' ¢co que el estado pentavalente.

La intoxicacién crénica por arsénico se caracteriza por trastor —
nos digestivos, sindromes melanodérmicoe y neurolégicos.

Desde el punto de vista toxicolégico, el arsénico actua en el or-
ganismo bloqueando los grupos tiol, ocasionando perturbaciones en los
proceson de oxidoreduccién celular (ASJ*) y trastornos en el metabo-
liamo gldicido-lipidico (Ass*). Puede haber igualmente, aunque estd
puesto en duda, una accién cancerfgena cuyo mecanismo estd mal defi;
nido. Ciertos autores piensan que los compuestos minerales del arsé-
nico pueden inhibir los procesos de multiplicacién celular a nivel
del DNA y bloquear los mecanismos de reparacién por un fenémeno Je
"linkage" del arsénico a nivel de los grupos azufrados. A pesar de s
1llo, en Taiwan un millar de casos de sindrome melanodérmico y de cén
ceres cutdneos se han podido deber a los contenidos relativamente e—
levados (0.6 a 2 mg/l) de arsénico en las aguas de pozos profundos.

Es preciso sefialar que los experimentos practicados con animales
con una dosis mdxima tolerable y durante largo tiempo, no han permi-
tido poner en evidencia un poder carcinégeno. Sin embargo, el arséni
co tiene efectos teratogénicos. Por otra parte, se piensa que el ar-
sénico desempefia un papel antitéxico frente al selenio.

Debido a la acumulacién del arsénico en el organismo, a su toxici
dad en pequefius dosis y a su eventual accién Eancerigena, la Norma
Oficial Mexicana (NOM) sanciona 0.05 mg de arsénico/l como limite en
el agua potable.

Los tratamientos habituales de floculacién en el agua, y en p&rti
cular los tratamientos con percloruro de hierro procedente de una o-
xidacién realizada con cloro, pueden permitir eliminar la mayor par-
te del arsénico en el agua bruta (6, 19).
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SELENIO

El selenio es un metaloide ampliamente difundido en lanaturaleza.
El suelo (piritas seleniticas, esquistos arsillosos) pueden contener
de 1.8 6 mg/Kg. Bste ‘elemento se utiliza en la preparacién de colo —
rantes, en vidrieria y en metalurgia, as{ como en la fabricacién de
céluias fotoeléctricas. '

La i.ntoxicac:.dn producida por selenio se caracteriza por ocasio -~
nar trastomos pulmonares, digestives, nerviosos y cutdneos. En au-~
sencia de conocimientos indiscutibles sobre el interés bioldgico del
selenio y su toxicidad a dosis débiles, la determinacién de la con —
centracién limite en el agua es muy controvertida. La biblioesrafiain
forma Unicamente de un caso de intoxicacién hfdrica (cafds de pelo ,
fragilidad de lasg ufias, épatia) en un sujeto que consumié durante 3
meses sgua de un pozo que contenfa 9 mg/l de selenio.

. La Norma Oficial Mekxicana (NOM) sanciona 0,05 mg/l de selenio en
agua potable.

Concentracionea significativas de selenio en vegetalea provoca in
toxicac:.ones en el ganadco, "alkali disease" que se caracteriza porun
atacue a la queratina (pelo, ufias).

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



T.l Lluvias y estiaje.

Se ha observado que existen 2 etapas preferenciales er oue los cam —
bios climatolégicos del medio ambiente afectan las carzcterf{sticas fisi-
coquimicas y microbiolégicas del agua potable de una comunidad, dichas
etapas son la etapa de 1lluvias y la denominada etapa de estiaje ( cuundo
no llueve ).

En el presente trabajo se manejan datos correspondientes a las fechas
de octubre de 1985 a geptiembre de 1986, considerdndose gue lm etapa de
estiaje se presentd de octubre de 1985 a marzo de 1986 y la etapu de 1lu
vias de abril de 1986 a septiembre del mismo afio.

La importancia de considerar 2 épocas como fundamantzles en la inter-
pretacién de los resultados reportadus acerca del agua potable redica
principalmente en lo siguiente:

" = ia de considerarse Gue durante la época de lluvias, leoc peligros de
infiltracién de zgua extrafia a la conducida en la red de distribu —
cién es grande, aumentando tzmbién los riesgos de conteminaciédn del
agua potable conducida

- En la Delegzcién Miguel Hidalgo existen 2 zonzs definidas por su di

ferencia de altitudes entre si.

Durente la época de lluvias, es claro que la zona de bajz altitud
sea mayormente afectada debido a un deslizamiento natural del agua
hacia esos lugares, produciendo encharcamientos, inundaciones, tapo
namientos en los alcantarillados al arrastrar basura, y por todo ég
to, mayor peligro de infiltracidn en la red de distribucién y conta
minacién del agua potable.

7.2 Fechag de muesireo.

Cruceros (tomas domiciliarias), pozog y tanques pertenecientes a la
Delegacidén Miguel Hidalgo han sido muestreadas en las fechas que se in —
dican en la tabla numero 4.
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TABLA # 4. Muestreo en cruceros (tomas domiciliarias)
en la Delegacién Miguel Hidalgo, de octubre de 1985 a
geptiembre de 1986,

NOMBRE DE
LA COLONIA cCT| NOV] DIC |ENE {FEB | MAR |ABR| MAY | JUN { JUL | AGO | SEP
- 22 5 8
L Agricultursy 27 12
? Ahuehuetes 295 12 | 1 14 20 | 17
1 Altamirano 6
2
{ Anzhusc 8 18 S 2 24 26 17 22
9 27 12 ) 18
10 13
21 16
5 Argentina 7 12 3 6 30
antigua 18
5 Arg. pte, 7 12 25 | 21
! 5 de mayo 25
} 10de abril
) Prancisco 14 12 28 10 19 5
I. vadero | 25 23
9
)} Granada 10 4
25 13 3 16
L Granada 4
Ampliacién 13: 3
? Veronica 19 6 21 21 27 4
Anzures 28 |13
16
} Huichapan [ i [ 24
11
} Legaria 12 |24 30
i México 116 12 |28 2
Nuevo 26 30
6%
5 Nextitla 20 119 12 (3 29] 29
28 |13
{ Pensil 9 12 20 21 6
25
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“NCMERE DE
LA COLONIA OCT | NOV { DIC | ENE | PEB{ MAR| ABR! MAY| JUN | JUL} AGO| SEP
g
18 Popo 14 12 10 29 3
25
19 Popo g9 19 6 10 6 4
Amp. 25 12
28 | 13
20 Popotla 7 12 15 25 28 27 8
20 12 i
30 |
21 Pueblo de 7 22 7 ;
Tacuba 22 i
10
22 ganto 20 19 5 31 -
Tomds 21 | 28 | 13
24
23 San Diego
Ocoyoacac
24 sn Joacuin
25 San Lorenzo
Tlaltenango
26 P. Ellas 10 13
Calles 20
27 Tlaxpana 13 18 5 13 26
21 | 27 | 12
16
28 Torre Bea. 18 12 g 3 10
29 Torre Bea. 7 12 3 16 8
Ampliaeién
30 Un Hogar pa | 21
ra Nosotros
31 Ventura 7 12 | 24 19
Pérez Alba
R-1 Refinerifa
18 de mayo .
32 América 15 13 | 24 75 |a3. 23 |13
16
33 .Daniel 3 |1 13 | 16 25 (15 |28 25
Garza 15 16
34 Daniel 12 24 23 21 18
Garza Amp.
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aiBiHE oz
LA COLONIA | OCT | NOV | DIC | ENE| FEB| MAIR | ABR| XAY| JUN | JUL| AGO| SEP
35 16 de Septa) 15 13 | 24 25 | 23 22| 27
36 Escandén 6 4 13 ] 13 29 | 12
14 5 16
23
25
37 Observato- | ), 13 | 24 27 | 13 n
rio
38 San Miguel | 4 13 9 1 11 29 | 12
Chapultepec] 14 16 15
15
4 12
19 Tacubaya 5 5 12 2 18 26 | 24 19
14 16
17
12 Anzures 12 13 & 28 4
13 16
i1 Anzures 13 | 20 4 |
(Lueva) 16 :
12 Bosque de 11 13 1) 23 9
Chapultepec 16
2
13 Bosque de 8 13 | 30 31 4
las Lomas 12 16 17
13 18
21
4 Campo Mili-
tar 7 1
15 Casa Blanca
16 Def, Nal.
7 Del Bosque
18 Chapultepec| 10 13 |17 20 3 3
Morales 16 30
‘9 Chapultepeciii 13 24 12 2
Polanco 14 16
O Hip., de las
Américas
1 Irrigacién |9 12 3 6 13 ]
10
14
28
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NONBREZ DE i
LA COLONIA OCT |NOV | DIC | ENE | FEH MAR| ABR| MAY] JUN |JUL| AGO} SEP
52 Loma Hermosa| 14
53 Lomas Altas | 12 4 ﬁ
54 Lomas de 16
Barrientos
55 Lomas de
Bezares 4 i
7 13| 17 8
8 16 9
56 Lomas de 11 10
Chapultepec 12 11
13 16
16
57 Lomas de 11 7 238
reforma 12
58 Lomas de 7 27 |12
Sotelo \
59 Lomas de H
Sn_Isidro :
60 L. Morales
6l M. Avila
Camacho
62 Molino del
Rey
63 Morales 9 13 1o} 30 9 5
Alzmeda
64 Morales 13 Lo 9
Palmas 20
65 Palmitas 10 13 19
66 Periodista 9 12 2 27
Ce 14
26
67 Real de 31
las Palmas
68 Reforma 10 13 117 15
Polanco 17 16
2 13 |16 P4 Rz
69 Reforma 13
Social 3
70 Rincén del
Bosgue
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NO.BRE DB
LA COLONIA OCT [NOV| DIC {ENE {PEB| MAR| ABR |MAY |[JUN |[JUL {AGO | SEP
71 Rincén del
Bosguwe
72 la Sec. del
B, de Chap.
73 2a Sec., del
B. de Chap.
74 3a Sec, del
B. de Chap,
7 13 19 3 2
75 Lomas de lg 16 24
Virreyes 17
76 Lomas de 13
Barrilaz»
TABL: # £.- Muestireo en pozos de la Delegacién
Wieuel Hadwlwo, de octubrs de 1295 a sertiembre
de 1986.
SISTehA PONIZNTE
DELEGACION WMIGUEL HIDALGC
POZ0O OCT | NOV |DIC [ENE {PEBE {NAR [ABR |MAY |JUN | JUL JAGO [SEX
Chapultepec 7 14 31
R{o Hondo 221 14 31
SISTEMA GENTRC ,
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
Yoz0 OCT | NOV [DIC [ENE {FEB |NAR |AER |MAY JJUN | JUL JAGO {SEP
Alameda Tacu~
baya 12 3
B. Pranklin 19 3
Campos Eliseos 22 13 11
Casa Amarilla 19 3 19
Cedros y Molie-~
—Ie 22 14 11
Chap, Norales 22 13 11
La Hormiga
Irrigacién 22 14 2311
Jardin Morelos | 19 3 23
la Pirulera 22 11 19
Legaria 22 11 17 19
Marina Nal,l 22 18
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POZO OCT{NOV|DIC |ENE |FEB |[VAR [AER |NMAY [JUN {JUL |ASC |SEE
Marina Nal, 3 22 18
Warina Nal, 4 18
Mirtires de Tacubaya 12
¥olino del Rey 12 19
Periodista 22 14
Popotla 11 17 1g
Saleciano 13 19
Sn_Pelipe Popotla 11 11
Sn Joagquin Tacuba 17 11 19
Sn Joaguin Rio 18
Tecuba 11
Verénica 22 18
Lago Ginebra 13
Mar Wediterréneo 17
Cicerén 9
Viaducto 13

TiBLA # 6.~ Nuestreo en tancues de la Delegacién
Misuel Hidzl&o de octubre de 19t5 a septiembre de
1986,

TANGUE OCT {HOV |ZIC |ENE |FEB]| NAR |ABR |MAY [JUN [JUL {4GO|SEF
Dolores 3
Aconcasua 17 15
NMadereros 2 14 21
¥adereros 3 14 21
Madereros 4
Zaragoza 14 15
Palo Alto 23
Naple 17 3
Aeroclub 1 22 15
Aeroclub 2 22 15
Aeroclub 3 21
. Zapote 27 17 3
Viindsor 17 15
San Joaguin 20 4
Virreyes 1Y
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7+3 Reporte de actividades diarizs realizaaas por el Laboratorio

Central de Control de Calid=d del Azua (LCCCA) en la Delegn —
cifn Miruel Hidalpgo de octubre de 1985 a septiembre de 1986.

A continuacidn se desglosan 123 zactividzdes diarias realizadas por
el LCCCA en las diferentes colonias {C; que representan 1los cruceros o
tomas domiciliarias), pozos (P) y tanques (T) pertenecientes 2 la Dele
gacién Miguel Hidalgo.

En lo que concieme.r: las muestras tomadas para estudios bacteriol$
gicos, primeremente se indica el numero de muestras que fueron tomadas
para dicho exazen (N°), seguidamente aparecen los simbolos 1 y #<£1 ,
cue sor indicatives del Indice de calidad tacteriolédgica del agua oue
a2 su vez, es el resuliado de dividir la contidad de microcrganismos en
contridos er el agua, entre el ndmero de¢ microorginismos "permitiaca"
encentrzy en el apuz por 1= Normz Cficiel Mexicana (NON), sancionada
For la Secr-t.rfa de Szlud (334). Este Indice de cziid=ad Zdel aguz debe
ser, por lo anterior mencionado, mensr o iguzl a 1, rirz censidsrar al

agua como de buena calid=d bacteriolégica,

QCTUBRE DE 1985

(Bactericlogia) ppm rremsvio de
Muestras clors residval
Sitio de muestreo o <23 441 libre
II1000722070/177777F¢ Wiercoles 2 de octubre ////11///0/1/1011777/ 070/
C Reforma Social 24 24 100 2.56
C Anahuac 35 31 89 1.22
[7100777077707/777777 dueves 3 de actubre ////7/7/71/77777/7777¢7777/7
C Daniel Garza 20 17 85 2.50
L1017 /7777777777777 Viernes & de ocyubre ///////110/77711/7777/77/7/7
C Daniel Garza 1 1 100
C Tacubaya 20 18 a0 1.73
C Sn Miguel Chap. 101 100 2.00
I1007700777777/77/7/ SBbado S de octubre ///////1170 717071711777t i0l/
C Tacubaya 14 12 86 1.80
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(Bacterioclogia) ppm promedio de
Muestras cloro residual
o Sitio de muestreo N ¢1 %<1 libre
1707011057772011/771/7// Doningo 6 de octubre [////111/71/17117107/11/
‘¢ Bscandén 33 100 1.50
C Altamireno 22 22 100 1.50
C Huichapan 10 5 50 0.60
LI11017007772/77077/777/7/ Lunes T Qe octubre ////1//1//7/771170/107777
C Lomas de Chap. 39 34 87 2.22
C Lomas de Virreyes 2 2 100 1.55
C Argentina Poniente 6 [ 100 0,86
C Argentina Antigua 5 4 80 0.86
C Lomas de Sotelo 1 1 100 1.00
C Verture Pérez Alba 5 3 60 0.62
C Torre Blancz (Amp.) 6 5 82 0.85
C Tacuba 5 S 100 1.40
C Popotla 6 6 100 3.00
II111717726707000/177/7/7 Kartes 8 de octuvre ///////1177/1/7/101//1/7
C Popotla 17 12 70 -1.02
C Anahuac 10 9 90 1.30
C Lomas de Chap. 27T 23 85 1.50
C. B. de las Lomas 6 [ 100 2.50
C Lomas de Virreyes 7 6 86 2,50
1777707777777/ 7///// Vibreoles 9 de octubre //////11711/7/701777777777/
C Ahuehuetes 4 4 100 2.50
C Granada 3 3 100 2,33
C Popo Amp. 2 2 100 3.00
C Pensil 2 2 100 3.00
C Popo 4 4 100 2,50
C Irrigacién 3 3 100 3.00
¢ Periodista 2 2 100 3,00
C Los Morales 4 4 100 3.00
C Residencia Militar 1 1 100 3.00
C Reforma Social 1 1 100 3.00
C Anahuac 2 2 100 2.00
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Sitio de muestreo

Plutarco BElias Calles
3anto Tords

anahuze

[

[+

c

C Chapultepec Morales
C Reforma Polanco

C Granada

C Irrigacién

C zalmnitcs
1170700000 0000i0000 01 Vi
C Lomas de Chap.

Znzp. Polwco

Qo

3., de Chapultepec

C Lomas d=2 Reforma
LI/I177 7077777007777 S&
C Ancures

C Lomas de Chap.

C Lomas Altas

C B, de las Lomas

C Lomas de Reforma

C Lomas de Virreyes

C Bosques de las Lomas
C Reforma Sociml

C Lomas de Barrilaco
C Lomas de Chap.

C Anzures

C Tlaxpana

C Irrigacién
C Loma Hermosa (Unidad)

(Bacteriologia)

ppm promedio de

Muestras cloro residual

N1 222 libre
117/77770757077777/7/7/3ueves 10 de octubre ///////////////////////////

1 1 100 3.00

k 3 19¢C 3.00

2 2 100 3,00 -

8 ) 199 3.00

4 4 - 100 . 2.45

303 100 3.00 ‘

3003 100 3.00

4 4 100 3,00

ernes 1l de octubre /////// /////////////,////

34 27 79 2,54

1 11 105 3.00

9 9 150 3.00

50 52 120 3.00

bado 12 de octubre ////////71/17177/77/077/7///

1 11 100 3.00

P2 27 0.50

4 2 . 50 0.90

4 100 1.75

Bo 29 97 1.20

0 20 100 2.18
111177//777/7//////// Domingo 13 de octubre //////////////////////////

2 18 82 2.35

5 5 100 3.00

5 5 100 3.00

2 2 100 3.00

7 17 100 3.00

4 4 100 1.50
L111107777777/777777// Lanes 14 Qe octubra //////7/////77/77/7/7//7777//7

5 4 80 3.00

2 2 100 3.00

2 2 100 3,00

C L, de Sotelo (U.H.)
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(Bacteriologia)

ppm promedio de
cloro residual
litre

3.00
3.00
0.80
2.50
1.17

L107070700000017 87777777
1.31
0.72
1.04
0.75
n.72

117100, :00000700070077 007
3.00

1,00

0.£9

1.63
LIII100017007¢07¢007¢/

Nuestras

Sitio de muestreo N <1 %<1
C Periodista 2 2 100
C Chap. Polanco 5 5 100
C Escandén 22 B 36
C Tacubaya 101 100
C Sn Miguel Chap, 3 75
C Popo 18 15 83
C Pco. I, Madero 7 7 100
L1007 77070777771¢//7/7// Fartes 15 de octubre
C Sn Miguel Chap. 33 N 79
C Observatorio 4 3 75
C Daniel Garza 5 S 100
C América 12 8 66
C 16 de Septiembre 4 1 25
117000070777 7700700,/ Nidreoles 16 de octubr.
C Lomas de Chap. 52 52 100
C México Nuevo 24 21 87
L1111/ 1770777 7050707777 Jueves LT de octbre ///:/777007777:. 7808077
C Tacubaya 2 1 100
C L. de Virreyes 25 23 92
C Reforma Polanco 25 12 45
[0/7777070000772771///// Viernes 18 de octubre
C Torre Blanca 40 36 Qo

C Argentina Antigua - - -

2.65
2,65

J1717770711777//7/717/777 S&bado 19 Ae oetubre /////1/77///77/1/7117/77777

3.00
3.00

P Jardin morelos 1 0 0
P Benjamin Franklin 1 1 100
P Casa Amarilla 11 100
LI/177270777/7/777///7// Domingo 20 de octubre //////1/1/1/717/7717//1/f
C P. Elias Calles 2 2 100
C Nextitla 1 1 100
C Sto. Toméds 1 1 100

C Popotla 40 24 60

3.00
0.73
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(Bacteriologia) ppm promedio de
Myeatres cloro residual

Sitio de muestreo NO £3 L1 libre
L17007001/77777071777/ Lunes 21 de octuvre ////////7/1//777177/111¢///
C'Sto, Tomés 3 03 100 2,83
C Un Hogar para Nos. 1 100 3.00
C Anzhuac 10 10 100 2.85
C Tlaxpana 25 23 92 2.68
107007011777777777777// Nartes 22 de octubre /////1//1/7//7111711/1///
C Tacuba 25 25 100 1.53
P R{o Hondo 1 1 100
P Periodista 1 0 o]
P Irrigacién 1 0 0
P La Pirulera 1 0 (o]
P Legaria 1 1 100
P Marina Nal. 1 1 1 100
P Varinaz Nal. 3 1 2 100
P Verénica 1 0 0
P Cedros y Moliere 1 0 o]
P Chap, Morales 1 1 100
P Campos Eliseos 1 1 100
[1760000777677777077/ Wikreoles 23 de octubre //////////177/1/171:17F7/
C Escandén l 25 13 52 0.39
L007110077777:71777 7777 dueves 24 de octubre ////1/1//7/1/11711171/71/
C Sto. Tomés 25 15 60 l 1.50
L177007777777//7/7777/7 Viernes 25 de octubre //////////17/7/117///77/
C Escandén T 1 100 3.00
C Ahuehuetes 6 6 100 1.59
C Pensil 5 5 100 0.93
C Popo 11 10 90 1.10
C Granade 5 5 100 1.50
C 5 de Mayo 8 8 100 0.76
C PFco., I. Madero 5 4 80 1.40
I10101117771177171/77111/ Skoado 26 de octubre ////1///111111/1/1/1/1/
C Periodista . 25 16 64 1.50
-C México Nuevo 5 3 60 1.50 wa




{Bacteriologia)} ppm promedio de

Muestras cloro residual

Sitio de muestreo | N° £ 1 1 libre
L017002700071771/77//¢// Tanes 28 de ocvubre [/11/100//10/10007001////
C Irrigacién 25 23 92 2.80
LUIIIII771771 /77 /¢ 7 Wibreoles 30 de octubre /777777000 01/1711700077/7
C Popotla 25 17 68 0,60
PLIIIIIIIIAI1727¢7/77f Sueves 3L de octubre /7770, /1007010 1000E0IIINT
C Reforma Social 25 25 100 0,68

LILLILSEI 1000770000700 0007070000 007000100 000000707077. 1070208000777
NOVIEMNBRE DE 1985
LI077¢7700707¢717777/77 Viernes 1 de woviembdre /// /271 /i/l¢00//11/771/

C Daniel Garza l 45 43 g6 2.48
Lit7/0000077727772¢// Lunes & Qe noviembre ///;/rii/i i 21701000771/
C 3scandén ’ 15 12 80 0.41
L20000701700020077/7/7/ Yartes 5 Qe noviewbre ////1//1 /00 i F1/i7ill /711
C Tacubaya 35 33 94 2,02

C Escanddn 10 9 90 1.90
F1771777¢0000717/7//f Lunes L& de noviembre /[////77/100 177771710777/
C Tlaxpana 11 8 73

C Anahuac 20 11 55

LI10771100007447171 7/ Nartes 19 de noviembre ////7/1/1/11¢701/1111/11/
G Sto. Tomés 9 6 66

C Nextitla 19 7 37

C Popo Amp. 18 T 39

C Verfnica Anzures i6  1u 69

LII0ILL177//77777 7/ Viernes 22 de noviembre /////7////717/71/177/11777
¢ Agricultura 13 4 31 .
LII1007777107¢ 77777/ Tanes 25 de noviembre //////1///7/7/1//0017¢ 7117/
C Popo Amp. g 7 78

LII101110727741777 Widreoles 2T e noviewbive ////////1/777/771/7/7/1/
¢ Agricultura 37 6 35

C Tlaxpana 20 9 45

C Anshuac 24 9 37

T Zapote 1 1 100

15



Sitio de muestreo

(Bacteriologia)
o Muestras
N g1 ALl

ppm promedio de
¢loro residual
libre

J///777772071277/77// Jueves 28 de noviembre /////71////7/17177///////

C Popo Amp.
C Sto. Tomés
C Nextitla

C Verénica Anzures

27 16 59
19 16 84
19 7 37
22 16 73

EN 211 CRUGCERCS DE 13 COLONIAS NO Sz ENCONTRO AGUA
LI7710707707200070007000070777707007777000070077270102207007000¢27777777

116



DICIENBRE DE 1985

ppm pro-
(Bacteriol.) medio de
Sitio de Mueatras Lecturas de cloro cloro re

muestreo X® L1 $¢1 | N° [0.4[<0.8/50.8 [€50.8 |sidual 1i

bre

L11711177107/77////] Wibrcoles 4 e diclembre //////////////1////
C Granade 36 35 97 361 0 ol 36 | 100 3.50
C Granada Amp. 4 4 100 4| 0 o] 4 | 100 3,12
I1177017771717777/7//// dusves 5 de diciegbre 1117017010771777//
C Tlaxpana 20 10 50 -

C Anahuac 23 12 52 -
C Agricultura 13 1 54 -
C Sto Tomés 13 10 77 -

LI1711717717/71//7//// Viernes 6 e ddiciembre ///////////1///////
C Nextitla 29 21 12 -
C Popo Amp. 32 19 59 -
C Verénica Anzures |28 20 171 -

1711411711171/171//] Wibreoles 11 Qe diciembre /////////1/1/1//1//

P 3n Ppe Popotla 1 © o -
P Popotla 1 0 o -
P Tacuba 1 o] [¢] -
P Sn Joaquin Tacuba] 1 © 0 -
P Legaria 1 1 100 -
II17110/777777//777/77/ dueves 12 Qe Aiciembre ///////////////////
C Huichapan 25 21 84.| 45 |45 0 [ 0.33
C Periodista 13 12 92 25 |13 12 48 1.56
C Irrigacién 12 10 83 20| 5 11 55 0.64

14 46 0.61
2 13 0.56
43 86 1.29

C Argentina Ant. 15 14 93 30 |16
C Argentina Pon. 10 6 60 15 |13
C Ahuehuetes 25 24 96 50| 2

w O O » O ©

"7



OO0 Qo0oaoaaoaocaoa

Sitio de

muestreo

¥éxico Nuevo

Pco I. Madero
Pennil

V. Pérez Alva
Tacuba

Legaria

Torre Blanca
Torre Blanca Amp.
Popotla

Nextitla

Popo

Popo Amp.
Tlaxpana

Anahuac
Agricultura
Alameda Tacubaya

uaiads

Q a o a0 o aa

C Anzures Nueva
Anzures

Reforma Social
Granada Amp.
Granada

Verénica Anzures
Anahuac

América

16 de Septiembre
3to Touds

(Bacteriol.)
Muestras
N A %<1
31 24 77
8 8 100
25 15 60
15 12 80
10 10 100
33 25 76
7 6 86
20 16 80
20 19 95
22 16 T3
22 9 41
22 9 41
1 1 100

/// Viemes 13

27 22 81

18 12 67

Lecturas de cloro

N°|<0.4 |<0.8
32112 4
17 o] 8
451 3 ]
22 (o] o}
30| 2 6
15 o] 3
63135 (16
71 4 o]
35| 2 2
25 | 24 1
16 |16 o]
818 0
49 |11 10
de diciembre
30| o [¢]
30 [o] (o]
5010 1
3010 (o]
21 | O [o]
45 {0 |o
36 |3 5
23 0 o]
30 0 4]
20 |2 3

PPR pPro-

medio de

eloro re

8idualli
50.8{£>0.6 bre
16 | 50 0.77
91 53 0.93
42 } 93 1.1
22 {100 1.40
22 | 83 0.84
12 80 0.86
12 | 19 0.51
3| 42 0.57
a1 | 89 0.97
0 0.56
o] 0.25
o 0.21
28 | 57 0.96
LI110077701077770777
30 100 1.50
30 100 1.50
49 | 98 1,10
30 |100 1,50
21 {100 1.50
45 1100 1.50
28 | 78 1.18
23 |100 1.00
30 |100 1.00
15 | 75 1.26
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c
[¢]
c
c
o]
c
[+
c
c
[}
[+
c
c
[+
[+
¢
[+
c
c

Jitio de

musstreo

P, Elfas Calles
Daniel Garza

Sn Miguel) Chap,
Bosques de Chap.
Chap. Polanco
Polanco Reforwma
Chap, Morales
Tacubaya

Daniel Garza Amp
Obser_vatorio
Escandén

Lomas Virreyes
Los Morales
Morales (Alam.)
Palmitas

Lomas de Chap.
B. de las Lomas
Popo Amp.
Nextitla

LI 7171701 7117777/ Luomes

a0 aagaaaa

Tlaxpana
Verénica Anz.
Chap. Morales
Polanco Ref,
Daniel Garza
América

Chap. Polanco
Bosques de Chap.

(Bacteriol.)
Kuestras
° ¢1 %<1
24 10 42
20 12 60
25 22 88
25 24 96
25 23 92
15 14 93
10 9 80

1

ppm prome
diode clp
Lecturas de cloro ro resi —
%°c0.4]<0.8]50.8 [%50.8{dual 1ibre
21 o] o] 21 |10 | 2.52
451 0] 0 ] 45 | 100 1.23
451 7 0 { 38 84 1.38
44 o| o} 44 | 200 3.84
30} o o 30 {100 4.00
55| 5 o {50 91 1,14
151 o] o0 {15 | 100 1.50
60} o| o |60 | 100 1.44
21| 1| 7 {23 62 0.70
241 4|16 4 17 0.57
471 o) o | a7 ] 100 1.47
30] o} o | 30 {100 1.00
20 o o {20 | 100 1.50
22t o] o0 |22 |100 1.50
24} o) o |24 |100 1.50
301 01 0130 }200 1.17
237 171 6 ]10 ] 43 ] o0.82
6 de diciembre /////////////////1/
451 0 | 1 | 44 98 1.53
30l of{ o 30 |100 1.50
3510 o35 {100 1,00
300 o (30 {100 1.50
60 , 0| 0 | 60 }100 1.31
151 0] o |15 |00 1.50
45 | o | o [45 {100 2,00
30{0] 0 {30 100 1.36 °
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(Bacteriol.)

Sitio de Muestras Lecturas de cloro

muestreo N® <1 %<1 | mM°|co.4]c0.8 ho.8 [%0.8
0 Anzures Nueva 18 16 89136 O 0 |36 | 100
C Angzures 1 7 100 | 40| 1 0 39 97
C B, de las Lomas 25 22 88 |50 3 o |47 94
C Anahuac 40 34 85| 55] 14 | 15 (26 47
C Sn Miguel Chap. 23 20 87| 45 o] V] 45 100
C Tacubaya 17 15 881 33 4 25 76
C Lomas de Chap. 40 40 100{ 70| 6 12 52 T4
C Lomas de Virreyes - 29| 14 0 |15 52
C Escandén - 60| 44 0 |16 27

rrauuuaaianninaadaaiai

ppa pro-
medio de
cloro 1i
bre resi
dual

1.38
1.50
1.41
0.68
1,50
1,21
1.17
0.87
0,39

1111/

Yrrlriaaraiiinniniaaiiaaids

ENBRO DE 1986

(Bacteriol.) | Ppm prom.

Sitio de Muestras Lecturas de cloro de cloro

muestreo N° <1 %<1 n°[0.3]¢0.9|50.9] £50.3] res. 1ib.
LI717/17/77117/77/77/// dueves 2 de enero //////////1/1//7/77//1/
C Anahuac 40 38 95 40| O O | 40] 100| 2.26
C Tacubaya 48 47 98 | 48| 4 0 | 44 92 | 1.40
110177717777777/7/7/// Viernes 3 Je enero ///////1/7171/71/111/1/
0 Irrigacién 60 58 97 60| O (V] 60 100 1.55
C Argentina Ant. 60 60 100 60 {12 18 30 80| 0.83
[17717177777777777//7/7 Sueves 9 de ensxro /////////1//1/1/////11//
C Lomas Virreyes 25 25 100 | so) O 0[50} 100] 1.18
C 3n Miguel Chap. 25 22 88 50| O o] 50 100 .40
C Torre Blanca 35 32 91 | 65| 1 O | 64 98 | 2.27




(Bacteriol.)

Sitio de Mueetras
muestreo N <1 f21
LIHI011777/7//777¢///// Tanes 13
C EBacandén 30 30 100
C Ahushuetes 30 29 97

C Tlaxpana -
LI7777117//77/7//// Kartes 14
T Zaragoza 1 1 100
T Madereros 2 1 1 100
T Madereros 3 1 1 100
1107110777117/////// ¥#iérooles 15
C Popotla 30 27 90
C Sn Miguel Chap. 2 0 o]
LEL111107777771777///// ueves 16
C Daniel Garza 30 30 100
C Reforma Social 30 28 93
I11777177/0770//77///// Viernes 17
C Chap. Morales 30 29 97
C Lomas de Chap. 30 30 100
C Reforma Polanco -

T Aconcagua 1 1l 100
T Windsor 1 1 100
T Maple 1 1 100
T Zapote 1 I 100
/////////////////)////// Iunes 20
C Anzures Nueva 30 30 1100
I71/1111//1//////// Miercoles 22
T Aeroclubd 1 1 1 100
T Aeroclud 2 1 0 ]

NO

de
50
50
38

de

50
48

50
6o
30

L I i o

de
29

de

PP Prom.
Lecturas de cloro de cloro
€0.3]|40.9|>0.9/%>0.3| res. 1libd,
snexo //////1/11/1//71////1/F
ii1 38 | 98 0.78
o] 3 49 [ 100 1.47
[o] 0 38 {100 2.00
enera ////////1111//7//1///1/
enexo //////1/(11//1/7/17/7/7/
[o] ] 50 | 100 1.50
1 (o} 1] 50
enexo ///////1{111//1/111/71/
o] 0 50 | 100 3.38
[o] 0 | 48 |100 1.50
enexq /// A/ /111111 7Ki1 11101/
o] 0 50 | 80O 1.50
[o] 0 | 80100 1.90
[o] 0 3o {100 1.50
o] [} 11100
o] o 1] 100
o) [} 1l
o] [ 11} 100
enero ////////111111711//7//7/
o 0 51 | 100 2.00
enero ////////111//111(171///7//
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(Bacteriol.)
Muestras
K <1 f<¢1

11170011771 771777// 3uaves
T Sn Joaquin 1 1 100

Sitio de
muestreo

1II177777/07777////// Viernes
0 16 de Sept. 10 10 100
C América 10 10 100
C Observatorio 15 14 93
C Chap. Polanco 27 25 93
C Palmitas 1T 6 86
C Leguria 20 20 100
C V Pérez Alva 20 20 100
L10000777100171//7////// ¥artes
C México Nuevo 15 13 87
C Pco., I, Madero |15 13 87
LII11717770177777777// Sueves
C B. de las Lomas |40 39 97
L1777771770/7//777// Viernes
C Sto Tomés 15 7 47
C Nextitla 20 16 80

ppm prom,
Lecturas de cloro de cloro
8°|¢0.3[¢0.9]50.9(%70.3| res. 11v.
23 de enexro // /11711177717 ///177/7/
il of o 2| 100
24 e enevo /////////1/1/1//1111/11//
20] o] o 20| 100 2.50
19} of o} 19| 100} 3.50
28] o| o] 28| 100] 3.00
56( 4] 3 (49 87{ 0.99
14l 1! 2|1 86| 0.99
40f o| ol 40| 100] 1.43
355 o| o) 35 | 200 1.44
28 de enero //////1////7/111/11//77/
251 of o 25| 100] 1.50
25 o] o} 25| 100 1.50
30 &e enero //////1/1/171/111171/1/
70 o| o} 70| 100 3.52
31 de enero J///// 111117111100/
30l ol of 30| 100 1.47
50/ o| o] s0 | 100 1.49

LIIITLLLLLLI 111107000000 1700 0000700701 701017070777000477177/77777/
ruaauaiaaiauanpiaiaiauuaauaasg

FPEBRER

LI 1/077747(/71/// Limes

C Granada Amp. 16 16 100
0 Granuda 24 23 96
P Jardin Morelos | 2 2 100
P Benjamin P, 1 1 100
P Casa Amarilla l1 0 o}

(3]

3 de
32
38

DE 1986
sevrero ////////1/11/11111/11
4] o] 32 100 1.50
o] o] 38 100 1.50
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Sitio de
suestreo

P Alameds Tacubaya

|{Bacteriol.)

Muestras
N <1 %<1

1 0 o

L2174 /17777 Tumes 10

C Popo Amp.
€ Popo

¢ Fco. I, Madero

31 30

97

LIS 11171 Lanes 17

C Ref. FPolanco
P Popotle

P 5n Joaquin Tacubd
P Legaria

35 34 97
1 1 100
i 1 100
1 0 0

II171711741/7////// Martes 18

P Marina Nal. 1
P Marina Nal. 3
P Marina Nal. 4
P Ve-rdnicn

P Sn Joaguin Rio

o

C Verénica Anzures

LIIIr1711Y,
¢ Tlaxpana

C Anahuac

C Daniel Garza Amp

1 100
100
100

o]

100

HoE e e e
O

'/ Viernes 21

'/// lunes 24
35 31 91

LIIIIHLIIT/1/ 11/ 111/ Maxtes

C Popotla

PF® prom.
Leoturas de cloro de cloro
¥°[<0,3{20.9 p0.9|%50.3] res. 1iv.
de fevrero //////11/11111117/17 11/
351 ol o |3s {100 1.50
25] o} o0 {25 {100 1,50
20f o o |20 |100 1.50
de fevrero //////1111/111717/11 7/
65/ o o |65 |100 | 3.92
Qe fevrero [///1/1/1//1/{/1117/7/f
de fowrero /////1/1/1///{/ 1117111/
411 o | o {47 |r00 2.50
ae tavrero /////11111111171 107111/
351 0 0 }35 j100 2.74
250 o] o |25 |100 2.00
25| O 0 |25 |100 1.50
25 de fewrexo ////////11//1/1/77//1/
531 O 0 |53 {100 2,50
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MARZO

(Bacteriol,)
Sitio de Muestras
puestreo N ¢1 %$<1
7777717777177 0//7/// Lunes
C Torre Blanca Amp2l 19 90
C Torre Blanca 19 19 100
11707777717 70777/7/1/ Faeves
C Irrigacién -
LII1711771107/771/(//// Viernes
C Huichapan 25 24 96

1777717777 /7//777// Tanes

C Morales (Alam.)
C ¥orales (Palm.,)

L07720177707717,
C Huichapan

I171777117177777
C Periodista

P Mart. Tacuba
P Molino del Rey

14 14 100
11 11 100

///// Martes

-

/// ¥iercoles

25 23 92
1 ] 0
1 1 100

HI71777077717/717/// Tueves

C Bosqgues de Cha

P Cedros y Moliers
P Periodista
P Irrigacién

/////////////////(//// Viernes

25 24 96

1
1
1

0 [
1 100

0o 0

HILIL117177/1/7/1//// Marves

C Tacubaya

III/7111777777177/7/// dueves 20 4

C Pensil

25 23 92

3o 15 50

DE 1986
ppm prom.
Lecturas de cloro de cloro
N°® |<0.3 <o.9|>o.j %0.3|res. 1ib.
3 de marzo //////7///17//117//77/7//
21 1 o] 20 95 1.50
39 o] [0} 39 100 1.50
6 de marzo ///////(1 /1110101710100
51 0 o] 51 100 2.00
T de marzo J///1/1//11/1111177/7/77//
48 0 | 39 81 1.32
10 de marzo ///////1////7111/11777/7
28 [+] o] 28 100 2.46
221 0 of{ 22| 100 2,77
11 de marzo //////1//1/17/7//7//7//
30 0 [s) 30 100 1.50
12 de marzo /////1//1//17/117///////
30 o [o] 30 100 1.50
13 de marzo ///////1/11111//11/7/7/
50 [o] 0 50 100 3.08
14 de marzo //////, ////////[///////
18 de marzo //////1/11/1/11/11//////
50 0 (4] 50 100 2.84
e marzo ////////1/11/71/71//7//
60 0 3 57 100 1.03




8itio de

muestreo

I1717717071777077/7///// Tumes 24

C Reforma Social

LIIL7171111///7//// ¥artes 25

C 16 de Septiembre
C América
C Daniel Garze

L1111700717¢7177¢7
C Anahuac

1117710770717 77777
C B. de las Lomas
P Chapultepec 7

LILIITIL L1071 0070077100007700107777200777/

(Bacteriol.)
Muestras

° ¢1 %<1

N

50 43 86

38 37 97
11 11 100

'/ Miércoles 26

///// lunes 31
50 47 94
1 1 100

de
60

de

39
21
15

de
90

de
50

Ppm prom.
Lecturas de cloro de cloro
<0.3{<0.9[>0.9{%£>0.3rea. 1ib,
warzo //////11/17/10011171111/
O 45 | 15 | 100 0.83
warzo //////1111711101171/1//
o] o 39 120 1,50
o 0|21 ] 100 1.50
o] 0 15 100 1.50
marzo //////111/111701/1//7/7
(o] 29 61 100 1,27
marzo /////1/117777701/7//77/
o] o} 50 100 1.50
11111070777707777777

LI1H11107717 700077007 7707070707017777700770707777071007707777477

LI07071/1107770/117//// ¥artes 1

G 3n Miguel Chap.

LII177/71/7/7/7// vibreoles :

C B, de 1las Lomas

III111701771117771

C Lomas Virreyes

LI1111707707777,
C Lomas Altas

0 Lomas de Bezares
C B, de las Lomas

ABRIL

50 50 100

50 48 g6

//// Jueves 3
50 41 82

'/// Viermes ¢

25 28 96
18 171 94
T 6 86

DE

de
60

de
60

de
50

de
25
18

1

3.00

1111711/
1.50

1111774/
1.50

1174717/
1,50
2.50

1986

abril /////11/707717(717//71/
(o] ] 60 100

wbril /////11////1/1/
[o] (o] 60 100

abril /////1//7/////
o] o] 50 100

avril ////////7/1///.
0 0 25 100
o] 0 }18 100
0] o] 7 100

1.50
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Sitio de

mueatreo

L1100071770070777¢/

C Lomas de Reforma

LIL0107777777777¢7
C Lomas de Chap.

LI/07177777/7//7/77/ ¥idreoles 9

C Lomas de Chap.

LI111117707777777/
C Lomas de Chap.

(Bacteriol,)
Muestras
N® 21 s

///// Iunes
50 50 100

//// ¥artea 8
50 50 100

-

50 48 96

'//// Jueves LC

II1117107707777/77//// Viernes 11

C Lomas de Chap.

I111070700707/77707//7// wartes 1

C Daniel Garza

I11101/17077///71/// ¥iérecoles 16

C L. de Barrientos
C L. de Chap.

L1111117077701777,

C B, de las Lomas

L1101710711/7/7//////// Viernes 18

C B. de las Lomas

L1107/ 177//77//7/// Tanes 2]

C Verénica Anzures
C B. de las Lomas

50 49 98
50 50 100
40 40 100
8 38 100
12 12 100

'//// Jueves 17
50 50 100

LI1100000717 77777/

C Reforma Social

50 S0 100
20 15 15
50 49 98
'//// Martes 22
| 50 48 96

PPm prom,
de cloro
res. lib,

Lecturas de cloro
€0.3{¢0,9|>0.9] £>0.3

W 777474
050 100] 2.50

111107770771/
100 | 1.50

1017101077774/
100 | 1.50

110077777/10/7/
100 | 1,50

(s
100 1.50

A4
0] 40 200 | 1.50

avril ////111/117711/77/777//

o] o | 38| 100 1.50
0 0 {1l2{ 100 1.50

abrid /1111101711111
o] ols50| 100 | 2.50

sordl /11111017
o] ofsoj100 | 1.50

W
o ]40 (100 | 1.50
0|50 | 100 | 21.50

N0

abri
0

abril ////////
o] s0

L /7771177
0} 50

L ///1//7/.
0} 50

de
50

de
50

de
50

abri

abri
[¢]

avril ////////
o] 0§ 50

de
50

de
50

abri
o]

de
40
de
38
12

de
50

de
50

abri
0
o

de
40
50

N
501 O 0 l 50 I 100 l 3.00
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(Bacteriol.)

Sitie de Muestras Lecturas de cloro

muentreo N° ¢1 %<1] R°l<0.3]c0.9|>0.9] #50.3
117/717171777/777/7/ Wiéreoles 23 de avril ///////7////7//
C América 25 20 80 25 ] 0 25 100
C 16 de Jeptiembre| 25 25 100 | 25 0 0| 25 | 100
LI11117777777777/77/7 ueves 24 de wvrid ////////(///7//,
C Lomas Virreyes 50 A4S 92 50 o} o} 50 100
[11771/177777777774//// Martes 28 de avri) ////////////77
C Popo 25 22 88| 45 O 0| 45 | 100
C Nextitla 25 23 92 51 0 0 51 100
[777/11777//7//7/7// Mibrcoles 30 de avril ////////////7/,
C Legaria 30 29 g7 34 (¢} ¢} 34 100

ppm prom.
de
res, lib,

1177717/
1.50
1.50

1
1.50

1117711/
1.44
1.50

(11777077
1.50

cloro

' [
rrlaiiiiiiaiagairainids
yrruaaiianpaiauinauiads

LII114101070107177,
C Huichapan

I1017777771177777/,
C Argentina Ant.

i

C Anzures

11117070177777/777
C Chap. Polanco

L1007077407707777
C Irrigacién
P Campos Eliseos

MAYO DE
'//// Martes 6 de
40 39 97 40
'/ Miércoles T de
40 34 85| 40
'//// Jueves 8 de
35 27 17 35
///// Lunes 12 de
30 30 100 30
///// Martes 13 de
35 29 83| so
1 1 100 -

1 1 100 -

P Chap. Morales

1986

mayo

0

mayo

mayo

mayo

mayo

1111007777101417,
6 | 40 | 100

LI01017/07777//
0 | 40 | 100

0] 35 | 100

0

177/
0

30 | 100

50 | 100

(s
1.50

1117171/
1.50

L0L110110070707700107007/

1.50

i

1.50

I1171717110777777/

1'50
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Sitio de

muestreo
P Saleciano

117777007070777717,
C Ahuehuetes

II117070107010171111177/ Sueves 15

C Reforma Polanco

LI1I1100777171/7777/7/ Viernes 16

C Torre Bca. Amp.

LILIIIIIE707/707770 7777/ Tunes 19

C Peco, I. Madero

L7101707077¢07//7////// Mactes 20

C Chap, Morales

L00470770770/777//// Wiércoles 21

C Pensil
P Jardin Morelos

L1007 1001 7701001777
C Tacuba

{Bacteriol.)

//// Jueves 22
30 30 100

L1101/ 71 7177/ 177 Viermes 23

C B, de Chap.
YL

C Tlaxpana

C Tacubaya

3o 30 100

'///// Lunes 26
25 8 32

Muestras
N o1 ¢ 1)
1 1 100
'/ Miércoles 14
30 27 90
25 23 92
20 20 100
25 20 80
25 24 96
25 23 92
1 1 100

de
50
de
50
de
40
de
25
de
AS
de
50
de
45
de
50
de
40
40

LIITII7717177/777/7// vartes 27 de

C Verénica Anzures
C Observatorio

25 23 .

92

50
30

Lecturas de cloro

<043

mayo

mayo

mayo

mayo

mayo

<0.9

[¢]

o]

0

10711011/7

11170717

PpR prom.
de
res, 1lib,

cloro

70fﬂ £70,3

i

501 100 1,50

II111110001177
100 1.50

1100700010000/
100 | 2,00

50

40

g auaiaad

[¢] 25 100 1,50
LI 10011 11111117
¢} 45 100 3.00
LIIIIIIIIIII LI 112117
4] 50 100 2.90
LIHITIIITIIII 111117047
0 45 100 3.00
JIIIIITITIII 11120170277
0 50 100 1.50
JIIILI110110020100747407
0 40 100 1.16
o] 40 100 1.50
JI1IIIL11401021100001717
6 44 100 1.12
0 30 100 1.50




Sitio de

muestreo

L171177747//1///// Msiéreoles 28 d

C Popotla

C Daniel Garza

1/1177/7/7777//777//7 Sueves 29 de mayo /////

C Nextitla
C Escandén

LI00010711/7¢////// Viernes 30 4

C Los Morales

(Bacteriol.)
Muestras
N® <1 %e1

20 15

15

20 19

95

20 20 100

Lecturas de
° |0.3<0.9
e mayo //////
50
30

R

45
30

e mayo //////,
40 ©o01} o

cloro
>0.9

111/
50
30

1//.
45
30

171/
40

ppm prom,

de cloro

£50,3 |res, 1lib,

10117707771/17
100 2.28
100 1.86

1111111777711/
100 1.50
100 1.50

1171717777710/
100 1.50

LII1I1LL1100707770000777770070707777777707070777777771101777077710¢
LI L11 201070001007 720000107777007700077070770700121707007777777

JUNIO

LIIL0710711707777//7// Lunes 2

C México Nuevo

20 15 15

LI70001071771777777(/// Maxtes 3

C Popo

20 16 80

LI1/177771170////77/ Bibrooles 4

C Legaria

25 18 T2

HIIILI001 1777771777/ 3ueves 5

C Sto Tomés

|20 12

60

L111170071077/7771/(// Viernen 6

C Popo Ampliacién

20 19 95

L10170007771771777(//// Tunes 9

G Los Morslea. (Alam
C Morales (Palm.)

25 23

92

DE 1986

de junio ////,

1777,
0

il
40

117/
45

/1717
40

11//
40

11//
25
25

&5 | O | 45
de junio ////
40 1] O [¢]
de junio ////.
45| o 0
de junie ////,
40 (o] o]
de junio ////
40 0 [¢]
de junio ////
25 ] o]
25| 0 »O

117117700017
100 | 0.40

1117177777770/
100 1.50

1110177717100/
100 1.50

1117771170110/
100 | 1.50

1110110171111/
100 | 2.50

1117177771117/
100 1.50
100 | 1.50
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(Bacteriol.)

Sitio ade Muestras

Mueetreo © <1 %21
I10011711777/77777///// ¥artes 10
C Torre Blanca RO 15 175
1171171141111111711/ Wibreoles 11
C Sn Miguel Chap. RO 20 100
P Sn Ppe. Popotle 1 0 0
P Sn Joaguin Tac. 1 O [e]
P La Pirulers 1 o} [o]

L11117007771777/777/177 dueves 12

C Escandén Mo 36 90
1111077000777717/7/7// Viernes 13
C Observatorio bo 17 85
P Viaducto 1 1 100
P Lago Ginebra -
1171171770177777////7/// Tones 16
C Granada R0 20 100

1//01770127717/7////// Wartes 1T d
C Anahuac Q9 30 75

/7/7/7//¢7//7///// ¥iéreoles 18 4

C Anahuac 0o 28 170
LI071177770771/77/7/f 3ueves 19 a
C Palmitas 0 20 100

LII111710/7/7//7/7/// Viernes 20 &

C Morales (Palm.) 0 18 90

LI111007171177/7////// Tunen 23 4

C Daniel Garza Amp, RO 20 100
1 0 o]

P Irrigacién

Ppn prom,
Lecturas de cloro |jde cloro
K° }0.3]¢0.9{50.9}£50.3| res. 1ib,
ae Jundo ///////1777017017771017/
50 | oi ol so] 10! 1.50
ae junio ///////1111117/17/11/1//
s0lo| ofs0} 100{ 1.50
de Jundd ///1/117117117¢7011110/
60 | o] o 60| 00| 1.50
de Junio //////17/1171777111//7/
45 {0 0 a5 100 1.29
de Junio J/////17171107/11710777
40 {o| o] 40| 200! 1.50
o Junio /////11/711/1717711111077/
60 |o| o 60 100{ 1.50
o Junio /////1/77117171//77717/1/
60 |o] o] 60] 100] 1.50
o Jundo /////117171//717/7/7011/1/
40 Jo| o] 40 100 1.50
e Jundo ////111/11111/7771 111177/
40 Jo| o] 40| 200| 1.50
» Junio /////1/111(1//1771117/1/77
40 Jo| o 40] 200] 1.50
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(Bacteriol.,)

Sitio de Kuestras

muestreo K% <1 fel
L1001777771777477/7//// Martes 24
C Tacubaya 20 17 85

111177777771/ 7////// ¥iércoles 25
C Argentina Pte. 20 20 100

LI07710717701777777/// Jueves 26
C Anzures 20 17 85

[71077077707777777////7 Viernes 27
C Popotla 20 16 80

//////////////(///////// Lunes 30
C México Nuevo 20 14 70

de
40

de
40
ae
40
de
40

de
40

Lecturas de cloro

<0.3

[*S

Jun
o]

Juni
o]

Juni
o]

Juni
0

Juni,
[o]

0

0

0

0

0

40

40

40

40

40

<0.9[50.9] £50.3
o SI11111111701111 /7707

100

100

100

100

100

ppm prom,
de cloro
res, 1lib,

1.50

o J11L11111111111111771//

1.50

o [//1111111170101177777/

2,98

0 //1[1111111171107177177

1.50

O 1111111711111/

2.00

L1100 00 0000000007700 7000070000070020777000007002007000707077777
L1010 L71000 710000712 01077 700077001770 7707710077700777771707771¢7/

JULIO

P Irrigacién 1 0 o

LI11/1771/77////// Biérooles 2
C Chap. Polanco -

L1111 L07417/774747177// Jueves 3
C Chap, Morales -

L1771/ 1/7(7/7// tunes 1
C Tacuba pueblo 2018 90

L1107177/17/777/77(//// Maxrtes B
Edo. Mayor Presid.,}] 3 3 100

L1711777/1/777/77//¢/ Mibrooles 9
€ B, de Chap. f 20 20 100

DE

de
30
de
30
de
40

de
3

1986
LI11777771717777/7/7777 Martes L Qe 3uLio////////1/7/77/17777/777

Jurio J//111 1017100171700 177/

0

Juli
0

| o

Juld

2

0

[o]

0

0

30

30

40

1

100

100

100

33

1.50

0 /1111111711177

1.50

o [11(1111(7101111717174/

1.50

‘Sulio S////111177711000000710/

0.73

ae Juldo ///1/71/1711111/1/107//

45'

(o}

J

45

lxool

1.50



Jitio de Muestras

muestreo ¥ <1 £21
P Cicerén 1 1 100
L110770770707777/777/// Viernes 11

C Louas Altas

HLLLI1I77771777777/7 Tames 14

C Lomas Altas

LIII1001107777

P en desarrollo

11111777111117,

P Méditerraneo

L111070707177771/7/7//// Tunes 21

C Argentina Pte.
. C Daniel Garza Amp|

II7107117777/7/177/77// Martes 2

‘C 16 de Septiembre

I1077117777777777
C América
T Palo Alto

LI11007777077707/77
C Daniel Garza

(Bacteriol,)

1 0 o

19 17 89,
/ Miércoles 1
1 1 100

'//// Jueves 17
1 1 100

20 20 100

2

// Miércoles 2

1

3

1 100

////Piernes 25
35 27 7

L0101 7771777/17/// Tanes 2
C Lomas de Reforma 25 22 88

LI11001177 111177/ /1/// Tuevea 31
C Lomas de Bezare 20 10 501
C Real de las L. 10 4 40

de

de
30

de

de

de
40
30
de
30

de
30

de
55
de
40
de
20
27

Lacturas de cloro
ro.3 ¢0.9|70.9| %$>0.3

111171111/
(o] 100

Juli
)

17/
1

i /7/[)
o] 30} 100

Juli
)

Prox ppa
de cloro
res, 1lib.

s
0.80

1101000/
1.00

Julice

Julic

juli

Juli

julio ///,

///

17/
0

> ///.
0

> ///,
0

2

> ///
2

5

111707101711777/717

LI01111770477770777/

171/
40
30

1117110117177700117
30| 100| 1.50

1177170717707777/¢7
30| 100 2,00

117740177100/
100! 1.00
100 | 1.50

177/
55

11777
100

1101777/
1.50

Y

39| 100 1.95

auaaiaua
18| 100 1.1
22| 00| 1.26
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AGOSTO
(Bacteriol.)
Sitio de Muestras
wusstrao " 1 £21
I1/100077/7717771771/// Tanes 4
C Anzures Nusva 30 29 97
C Anzures -
LILI71117177701777///// Hartes 5
C Los Morales -
/7117177777777 //// Mibrcoles 6
C Pensil 30 24 98
HHITIIIII1711011(1] Viernes &
C Agricultura -
L1107 11777/7///// Tanes 11
/-7
L7710177707770/1/77/// Mibreoles L
C América 25 24 96
[11770777777/1//7///// Viernes 15
T Aconcagua 1 1 100
T Windsor 1 [¢] [¢]
T Zaragoza 1 1 100
P Aeroclub 1 1 1 100
T Aeroclub 2 1 1 100
L1711/ 777/ 7/ wikraoles 20
C Ahushuetoes 20 19 95
L0LII77770777/7// 3ueves 21
T Madereros 2 1 1 100
T Aeroclub 3 1 1 100

de
36
36

de
26

de
45

de
26

de

de
50

de

B 1986

ppm prom,
Lecturas de cloro ds cloro
¢0.3{¢0.9]{5>0.9]%>0.3] res, 1ib,

agost

agost

agoot
0

2808

agosto ///////

1117171777777

ol o} 3} 100 1.62

o| o 36| 100| 1.62
agosto ///////11/1/111/1/1/1/

of=23( 3| 100| 0.60
agosto //////111/17 1117117177

1 of a4y 98 1.17
ngosto //////1//1/111L111//1/

ol26| of 100| o0.70
agosto /////1/(1/1//117//7/1/

Lo [/111/177117001711777/
0| 50 100 1.25

O LIIIIIILIII110117

o SIIIILIIIIILI1111117
ol sof 10q 1.4

Lo /111111111 1117111/11/
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Sitio de
muestreo

II1011777707771017/,
C Anahuac

LII70777717,
C Periocdista

C Lomas de Sotelo

C 16 de Septiembre

(Bacteriol.)
Kuestras

N L1 %<1

// Viernes 22
40 38 95
'/¥iércoles 27
30 30 100

25 25 100

LI0I11077777/1777/7///Wiernes 29

C Sn Miguel Chap.

45 32 T

“0

de
80

de
30
18
30

de
80

Lectursa de cloro

0.3

agos
[

0
(o]
(¢}

agos
¢}

20.9

to //,
0

agosto //

o]
o]
0

to //,
39

Ppm prom,
de cloro

50,9] $>0.3[{ res. 11ib,

s
100 4.6

s
100 | 1.62
100 | 1.41
100 | 0.89

s
100 | 0,82

117
80

/117
30
18
30

/17
41

Yuaiaiannruianuaaniuaiauiiiidiviid
LILLEIILLA 20171 0000001070 700700000001 0007700701072/707707000707777/

SEPTIEMBRE

L011101707777///7////// Baxtes

C Lomas de Virreyes|

[1117/77771/7/////// Miércoles

C Chap. Morales
T Dolores

T Maple

T Zapote
L1717 77777077077/7
C Verénica Anzures
C Popo Amp.

T Sn Joaquin

I101717111711/1/77// Viemes

C Pco. I Madero

LI1I7701 0770777707/
C Popotia

2

25 13 52

3
15
1

3 20
1 100
1 1 100
1 1 100
/// Jueves
25 12 48

1

4

1 100

87

///// Tanes
22 22 100

15 13
8

de
50

de
30
de
40
43

1

de
30

DE

sept
7

sept

1986
Lembre ///////0/0171//11//
37 6 86 0.52
Lembre ////1///11/1/7////
3] 27| 100 3.11
Lembre ///////1/17//////7/
o| 40 ) 100 | 1.87
3] 38 95 o0.91
(o] 1 100 1.40
Lembre /////1/171/1///1//
o] 30} 100} 1.66
Lembre /////1///1/7/1/1//
o 50 100 1,54
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Sitio de
mues treo

C Popotls
C Torre Boa. Amp.

HIHIIL110777717/7//// Wartes

0 Irrigacién

LII1117011771777177/717 Fueves 11

C Observatorio

P Campos Eliseos
P Cedros y Moliere
P Chap. Morales

LI170177110/2/77//7/// Viernes 12

C Popotla
C Sn Miguel Chap.
C L. de Sotelo U,H.

L1111177/77/7///1/// Mibrcoles 1T

C Ahuehuetes

LIIIE01110777777/7777/7 Jueves 1B

C Daniel Garza Amp.

II711771077070171¢7.
C Tacubaya

C V. Pérez Alva

P Casa Amarilla

P Molino del Rey
P Legaris

P sn Joaquin Tacuba
P Pirulera

P Popotla

P Saleciano

P Marine Nal. &

(Bacteriol.)

Muestras
N1 £21
22 22 100

9
20 15 15
20 20 100
1 1 100
11 100
1 1 100
27 27 100
30 27 90
30 29 97

25 23 92

'// Viernes 19
20 19 95

100
100
100
100

100

I I R
O M OO PR M P M

50
a5

de
50

de
30

de

de

Lecturas de cloro

20,3}.0.9
0 o
0} 35
geptiembr
0 [0}
septiembr
o} (o]
gseptiembr
o} (o]
o] 27
0 3
septiembr
o} o}
septiembr
o] [
septiembr
4 | 26
o] 23

Ppm prom,.

de cloro

>0.9| £50.3{ res. 1ib,
50 100 1.54
o] 100 1.00

s JI/IIII111001
50 | 100 | 2.00

e ////1/1/0117//7/11F
30| 00| 2.00

e /////111707177¢77/
45 100 3.8
33 | 100 | o.97
27 100 2.32

e ///1111071717777//
41 100 1.16

e /////717707177/777/
31| 100 1.5

e [//1/117711/7/711/
ol 871] o.42
21 100 | o0.61

135



. Sitio de
miestreo

(Bacteriol,)
Muestras
21 g1 ¥°

LIUI0777/717/7//7/ wartes 23 ae

C Foo. I. Madero

29 27 93 50

LI7111111111111/77// Vibrooles 24 Qe

C Huichapan

3o 27 90

LITIIII7E017711 777771/ Tnnes 29 de

LILH1717177777177/77// vartes 30 de

C Argentina Ant.
P Chap. Morales

30. 30 100 50
1 1 100 -

Lecturas de cloro

£0.3]<0.91>0.9

sept

0o

sept
501

(o]

6

o]

iembre”///,

44

iembre //,

50

septiembre //,

septiembr

0

1

49

Ppm pros,
de cloro

£>0.3{res. 1ib,

s
100 | 1.85

s
100 1.81

10001000

o [/11171177101010/7/

100 1.87
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TABLA # 7
Reporte mensual de actividades realizadas por
ol ILaboratorio Central de Control de Calidad
del Agus (1CCCA) en la Delegacién Miguel Hi —
dalgo de octubrs de 1985 a septiembre de 1986

( BACTERIOLOGIA ) ppm PROMEDIO DE

MUBSTRAS CLORO RESIDUAL
MES N° 1 £ 1 LIERE
Octubre 1211 1019 84 1.92
Noviembre 369 238 65 1,70
Diciembre 854 676 79 1.26
Bnero 759 77 94 1.84
Pebrero 154 143 92 2.06
Marzo 350 313 89 1.65
Abril 940 800 g5 1.66
Mayo 504 445 88 1.70
Junio 491 412 84 1.57
Julio 178 145 81 1.37
Agosto 253 227 89 1.53
Septiembre 401 342 85 1.60
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TABLA # 8
Resultados de los estudios fidicogquimicos y
microbiolégicos del agua potable en pozos y
tanques de la Delegacidn Miguel Hidalgo.

POZ203 DEL
SISTEMA PONIENTE
DELEGACION MIGUEL HIDALGO

POZ0 RIO HONDO POZ0 RIO HONDO
Pecha de mUe3trevessssesveses 22/00t/85 oo.ee. 14/n0v/85

COLOT covescovsssssessasnsans - sesense -
Conductividad coecserscesocss 245 sssvee 240
PH csecessnsssccccrsensnasenns 8 seisee Te9
5011408 t0t8168 seecsscacsses - ceeees 216
Alcalinidad Total seeevesesss 128 eeress 147

ClOTUrOB secsvsoncnsnoronanes 7 TR 245
Dureza tota&l .e.cevesevasecse 1O cesves 18
PlUOTUroO8 essesecsosescocsoancs - esvses 0.15

N amonigcal .evscvscnsscascss - casvae 0.1

N protedCo seseecessnescccans - vseoas 0.1
Oxigeno consumido

en medio 401id0 eesecerccsscns 0.1 csseve 0.1
SULLALOB sesecroscsanssosncas - eesess 4.9
Arsénico seessssvescessocancs - creses 0.0004
Cadmio cocosscresssoscssscane - cevens 0.008
CRLCL0 tecvosncasccssnssannss - sssees 15

CiNG eeseoscacccsssansonsssves - ceseee 0.011
CODY'e® cososocssencsassossssss - sesses 0.008
CromO essusscscssssassscsssss - cerenae 0.008
PLerro eescceccscasascccsaces - sesene g.ggg
Manganeso esssseccecsssssesne - cerees P
Mercurio sececsescecscncncsae - cseese 0,0002
PlOMO ecsecvescsccvscssvancsce - vscsee 0.0001
Potasio ceececreccasrsennsess - essnse 6.8
Selenio ssecceveccrcccccncnnes - seeces 0.0006
80440 sescercsvsssecssoncasses - 30
MRgNEBL0 seceesessoscscsanses - 10
Cuenta estandar sevescsessces 200 -
Coliforme total seececcessnns 0 -
Coliforme fecAl secesvecososs 0 -
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Pecha 4¢ muestredssesssss 31/marzo/86

COLOY sescevescscaccocnes
Conductividad cerecesoses
PH ceocvvsccnsrosscnccnsns
3611dos totales s.ceevsee
Alcalinidad total eecsees
ClOruros cecessecesssnese
Dureza total ..cceecernae
Fluoruros esececsssessssss

N proteico eesccceccacens
Ox{geno consumido

en medio £cid0 sseecsacse
Sulfatos ceecsesenes
Arsénico seeseceses
Cadmio sevecsscrscosnscre
CR1Ci0 seevesacsocacoanss
Cind seseesvosvessnsesnnse
CObI'e secevcescssnsnsvenes
Cromo scesecesvscnascenss
PLeITO ssesevscesccancces
Hanganeso ecesecsccocvscse
Mercurio .. ..

Potasio sevecetcccncaccns
5616ni0 csessivsrccnsrnes

Magnesio ecsseesseesss
Cuente estandar esecececes
Coliforme total seevecene
Coliforme fecal sseeccsss

POZ0
RIO HONDO

255

e0csscesose

escsessreases

etoscncrons

sesevsenanne

sersescssasa

sevaccsaces

eteseenensee

etscrsnacse

e escecse

.e cssesse
ssscsrsvcee
ssecs00erae
ssescesnene
R
sessscnssnve
ttasevccnan

vesessscsas

Pazo

CHAPULTEPEC 7

14/nov/85
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P0Z0 CHAFULTEPEC 7

Fecha de muestreo .ieveese
COLOY ssssescssnescssnccss
Conductividad sseesvseoses
PH sevvsssccasccesctnsonses
361id08 totales cececevnns
Alcalinidad total .ee.oaee
ClOTUXroOB ceessscscscscvsns
Dureza total ceeesssvscecs
FlUOTuros sececessasesscss
N amoniacal secciesesvercas
N proteico seececcasoecses
Ox{geno consumido

en medio 4c1id0 eeevscerses
Sulfatos seescsee

DRy

Cadmio secoseressccssrecne
CR1CI0 sesnsecccccnccrsens
CiNC evsaseccsesessvascncse
CODre secoscevsesacscacces
Cromo secsesesessscsaccnss
PLOTTO cevcvesscnconsonnss
Manganeso cesessecsssccsse
Mercurio ceessecccsccsnscs
PlOMO ¢esccosvesccnnescens
Potasio seveccccicancnrenes
S0lenio sescecasasscossnes
50010 sesvessccenscsensons
Magnesio eessesccccssscene
Cuenta estandar c.escecees
Coliforme totBl c.seccsses
Coliforme fecAl essessscsee

31/marzo/86

298
8
222
151
4’5
100
0.15
<0,1
<0.1

0.3
7
0.0004
0.008

16
0.011
0.008
0,008
0.05
0.018
0,0002
0.0005
5

NE

23.7

14

10
0
0
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P0Z03 DEL
SISTEMA CENTRO
DELEGACION MIGUEL HIDALGO

Poecha de muestreo cssssee
COlOX covecssens
Conductividad .
PH eocvevoccssesvoccsencs
S61lidos totales seresceae
Alcalinidad total ..eseee
Cloxuros coesecessvcscasns
Dureza totAl seesesseonne
FLUOTUTOB cesvassnsscnnse
N amoniacal eceeesensecnss
N proteico eeesescessssas
Ox{geno consumido

en medio £C140 sesevsrren
SULEAtOB cevecscescnsronne
Arsénico s.seessessesense
Cadmio seeecescssescasans
CBLCIi0 svevesscscsssscors
Cine cioseee
CODX'® ceesosscrscsscascae
Cromo cevesesscssnssenasnse
PiOXro cvscevevrscosccnse
Kangoneso eseeescccsoasecs
Mercurio .
Plomo ...
Potasio tececesscocosnnan
S€lenio csecsessrcvecsses
90410 ciiseenceccnconnsee
Hagnesio sceecssvecnnsene
Cuenta estandar ccesesces
Coliforme total sevecccas
Coliforme fecal sesvesses

POZO ALAMEDA TACUBAYA
12/4ic/B5 s..s 3/£eb/86

355

8
276
134

15.
122

=

N
OHUVN-NONMROQOOOOOPOOWMO

[w
NN

5

csesr
vase
coee
EEX)
vsee
ceus
seee
vees
sace

«051 soee

00024000
0001.sse

00064ses

380
8.15
280
135
16
135
0.05
0.1
0.1

=
- o
)

N
OOV AOCOOCOOO0OO0OWO
[=3
s,
o
"N

=
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Fecha de mUSBtLreo sscees
COLOYr sovvovovsvonssesns
Conductividad ..ecsvccee
PH cocescccrsacosctasaee
561idos totales .seveesn
Alcalinidad total . o
Cloruros eeceesss ..
Dureza total seesecscces
FLUOYUIOB cesseesscnsssre
N amoniacel ceoecsesocces
N proteico sevsesececcss
Ox{geno consumido

on medio €cid0 sveevsane
Sulfatos ceesesscrcasens
ArBénico cesernsnrsennse
Cadmio sses

Calcio ..
Cine suvesescesssssrcnss
Cobre sevoocsvsoavseosne
Cromo sesessensascssacns
PLOrro .seveceesstscessns
Nanganeso seesecvovevess
Mercurio sevssescesssess
PlOMO ssetescacasececcee
PotaBio cesesncecscseras
Selenio cevesssccscrsass
50010 eseese .o
Magnesio seeseess .o
Cuenta estandar «sssesee
Coliforme total ceesecas
Coliforme fecal ecesaseee

POZO BENJAMIN PRANKLIN

19/0ct/85 ..eecee. 3/feb/86

375 eveess 380
7.2 tevene 8.3

o~ N U T N O T A O N I R B B N |

o000
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Pecha de muestreo .. 22/0ct/85

COlOX seevessvesonee

Gonductividad sseee. 300
T.6

PH ceeencscscrsncnse

Sé1lidos totales ....

Alcalinidad total .. 151

Cloruros seececssees

6

Duregza total ceasess 124

Pluoruros eesessecee
N amoniacal sevescsee
N proteico ccieceess
Oxf{geno consumido

en medio 4c1d0 .e...
Sulfatos cseeess
Arsénico ..
Cadmio seevvescsseas
Calcio seseveccsvsos
Cine eseececssccecnsee
CObre ceeeescorscess
Cromo .eess
Pierro sues
Manganeso eceecsssses
Merourio seseesscces
PLOMO sevectsconcens

S0d10 suseesercccncs
Magnesio sesevsceses
Cuenta estandar eeee
Coliforme total ...
Coliforme fecal ¢ess

Lty 1Tty 10 ro

POZ0

=

CAMPOS

ess 13/may/86

ors

s 315

8.2

ves 324
see 150

5

ees 108

e
ere
XY
eee
see
cee
cee
see
ene
Xy
ase
see
ese
X}
er
cee
e
nes

0.05
0.1
<0.1

0.8
9
0,0004
0,008
17
0.002
0.008
0,008
0.05
0.018
0.0002
0.05
6
0.0006
27.7
15
10
[
0

ELISEOS

ces

cae

see

cee

cee

ey

soe

see

11/sep/86
2.5
168
7.7
152
15
1
56
0.1
<0.1
40,1

" s e w
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POZ0 CASA AMARILLA

Pecha de muestreo .. 19/00t/85 ... 3/feb/86 ... 19/8ep/86
Color evecssrssscens - eee - coe .
Conductividad ese 380 «ss 400

pH seeesssssetsssane eee 8.4 ces Te9
361idos totales ..,. =~ e 296 eee 302
Alcalinidad total .. 140,5 ees 136 ees 155

Cloruros esevasesose 11,7 ees 12 ces 11.5
Dureza tot8l eesese. 145 vee 142 ees 164
FLUOTUTOB sassvcorses - cse 0.05 ces 0.2
N amoniacal sesseese - ces 0.1 ses <04
N proteico seeceeses - ces 0.1 Xy <0.1
Oxigeno consumido
en medio 4cido seeee 0.2 cen 0.3 eon 0.5
Sulfatos seseecesees = cee 45,16 ... 44.8
Ar9énico sessecncnsa - veo = ces 0,0004
Cadmio seeesssescense - ven 0,008 ... 0.008
Calcio esvcsescssass - ees 25,2 eos 24.6

- see 0.002. <o 0,002

- ces 0.008 ... 0,008
Cromo sesssesscnsesns -~ ces 0,008 ... 0,008
PLerro secesescscoes - cee 0.05 case 0.05
Manganeso ssessecsss - «ee 0,018 ... 0,018
Morcurio sesesensese - ee 0,0002 «.. 0.0002
PLOMO sesvarsosonnees = ses 0,000 .4 0,05
Potasio seesessencee - see 5.6 sen 9.9
S5elenio coevesecnees - eee = ave 0,0006
S0Q10 esvvcroscnnsas - ees 2544 cas 28,25
Magnesio ceesesvcens - wes 19 cee 22,5
Cuenta estandar .... 65 »¢¢1950 ese 20
Coliforme total ... o] ove 4 cee 1
Coliforme fecal ... (o] ces = oo -
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P0Z0

CEDROS Y MOLIERE

Pecha de muesireo .. 22/oct/85 e 14/marzo/86 ces

COlOr sessssssnsessns

Conductividad ceesss 480

) S

S61idos totales .c..e

8

Alcalinidad total .. 140.5

ClOoruros sesceceescss

9

o7

Dureza t0tal ssseeee 17661

Fluoruros sesesesces

N proteico .ieeeesse
Oxigeno consumido

en medio d4cido e
Sulfatos ceeereennne
ATB6nICO seseecscans

Cine seeececsscncese
Cobre sevossssvscess
CIomo seesassnsnsnss

Mercurio cosceecsnss
PLOMO ceesasssescvce
Potaslo vesesvcosnas
Selenio cisescncoass
80010 suesseses .
Magnesio ceesseescse
Cuenta estandar .s.e»
Coliforme total ...,
Coliforme fecal ...,

L2 2 I T I I I e I |

N
o
[« RoNoly)

ves

ass

e

CEXY

ces

ess

see

485
T7.62
380
136
11
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aes
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Y
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aes
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s

see
ceoe
see
ses
see
see
see
e
v
acs
ses
o
see
cee
ese
eee
o
ase

11/8ep/86

147



POZ0

CHAPULTEPEC

MORALES

Pecha de nuestreo .. 22/oct/85 ..« 13/may/86 ... 11/9e¢p/86

ColOr seeseccassnane

Jonductividad saeee. 350

PH cevesvcasanrsncce

861ido0s totales ....

T.35

Alcalinidad total .. 168.5

CLOTUTOB seesesvnnse

8

.8

Dureza total .seceee 122.4

PLUOTUYOB 4sescessans
N amoniacal seescess
H proteico seisvense
Ox{geno consumido

en medio Acido eeess
SulfRatoB sesersecaan
ATBénico sesesconcoe

Cine svesessescscane
Cobre® eovesosevesass
Cromo seeesssssscasns

MAnganeso csesvsosee
Hercurio seesecesone
PIOMO esssnssscsaces
Potasio serssscesasns

Kagnesio cvecssenens
Cuenta estandar cees
Coliforme total ..es
Coliforme fecal oses

n

(=120 1 N N RO U O N N SO SO N N B N N B =

«es 500

8.4

eos 346
s 182

37

ves 122

eee  0.15
eer 0.1

LN ] 001
ese 11,02
ver  0.0004
eos 0,008
ees 1742
see 0,002
see 0,008
«ss  0.008
ees 0,05
vee 0,018
see  0.0002
eesr 0,05
ees Tel
ees  0,0006
eee 60,75
ses 1847
ees 5

e O

see O

ves

ves

ese

tee

e

7.5
356
8.05
266
173
10
124
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PO20

JARDIN

MORELOS

Pecha de muestreo .. 19/0ct/85 ... 3/feb/86 ...

COLOr seveesseseseans

Conductividad s...e. 325

PH soecocscecesscesns

S6lidos totales ....

7.35

Alcalinidad total .. 138

ClOruros seeeccesses

10.7

Dureza total ..ees.. 114

FLUOruros ssseecccsss
N amoniacal ceeccesne
N proteico ccecesses
Ox{igeno consumido

en medio 401d0 c.e.s
SulfatoB seseseesses
Arsénico eesesesesse
Cadmio severevossree
Calcio seesrersensne
Cine cevevssssnsscss
[+1-1 =)
Cromo ssesscsssssecs
Pierro secssseessnes
Manganeso ...
Morcurio cseescessss
PLlOmo evecsscsvncoes
Potasio sevssvascass
Se1enio sescococcnes
50310 cevessvanevene
Magnesio sesecocsasns

Cuenta estandar ...« 29

Coliforme total ..s.
Coliforme fecal .44

0.7

COWwI 1 tt 4 b Lt Y

coe

320
8.3
230
133
12,5
116
0.05
0.1
0.1

0.1
23.62

WIVOOOOQOO
.

un

=)
=
ocooa

sue

21/mayo/86
305

0.0004

22.6
0.049
0.008
0,008
0.05
0.018
0.0002
0.0001

0,0006
23.75
15.3
10
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PO0Z0 PIRULERA

POZ0 PIRULERA

Pocha de muestreo .. 22/0ct/85 ... 11/3un/86 ees 19/8ep/86

Color sesecernsnvoss

Conductividad cesess 465

PH sovesevacecnssnsns

S61idos totales ....

T.

Alcalinidad total .., 185

Cloruros sesscsresse
Dureza total ..
PIUOTruros eseseseees
N amoniacal .seeecse
N proteico savessces
Ox{geno consumido

en medio 4cido s.ee.
Sulfaton ceeeseesene
ATSéniCo seeesecarns
CBAmi0 eevevovnsenss
Calcio .. coe
Cinc e e
Cobre eseeccesvsosne
CIOMO secssasssonoss
PLOrro seeessesencdld
Manganeso eeesecossse
Mercurio .. cee
Plomo ... oo
Potasio cesesscevnsy
Selenio cecssncnccss
50410 seessccvcccnns
Magneslo seseseranas
Cuenta estandar ....
Coliforme total ...,
Coliforme fecal ..s.

n
£

SOOIl 111 1O Y

8

(XY

cee

cae

see

cae

veos

vee

305
8'2
274
137
7
100
0.05
<0.1
40,1

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]

X

ese

see

ves

12.5
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Pocha de

PO20

muestreo .. 22/ 00t/85 «.4s

ColoX eeess
Conductiv..
PH seesceee
3611idos
totales ...
Alcalinidad
total seeee
Cloruroe ..
Dureza
total seaee
Muoruros .
N amoniac..
N proteico.
Ox{geno
consumido
en medio
40130 cevae
Sulfatos ..
Arsénico ..
Cadmio eees
Calcio eese
Cine sesnsns
Cobre seeee
Cromo eeese
Pierro +suee
Msnganeso. .
Hercurio ..
PlOMO seses
Potasio ...
delenio ...
50010 secee
Magnesio ..
Cuenta
estandar .,
Qoliforme
total seves
Coliforme -
fecal seeee

200

8.2

164

4.5

50

LN T R R N R I I I U D T N )

n
o o

=

see

(XY

v
oo
tee

oes

LEGARIA

11/d10/85 ees 17/£eb/86

205
8.25

174

0.1

0.,00091
0.008
13.9
0.019
0.008
0,008
0.023
0,018
0.0002
0.0002
4.1
0,0006
26.8
5.7

50

see

vee

cee

soe

ves

POZ0 ' LECGARIA

200
8.2

182

11
3.5

54
0.15
0.1

ass
een
oee
eoe
aee
cos
“ee
see

ase
ese
ese
sen
Xy
cee
soe

19/sep/86
10

205
8

168

28.7
7.3

90
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Pecha de

muestreo ... 22/oct/85

Color seevse
Conductiv...
PH cevoecsss
S61lidos
totales ...,
Alcalinidad
total sevses
Cloruros ...
Dureza
total ......
Pluoruros ..
N amoniacal,
N proteico..
Ox1geno
consumido en
medio dcido.
Sulfatos ...
Argénico ,..
Cadmio eeess
Calcio ceass
Cine seeevee
CoDYe esceass
Cromo eesves
Pierro seeae
Manganeso ..
Mercurio ...
Plomo eseess
Potasio ...
Selenio sees
50410 eeeses
Magnesio ...
Cuenta
estandar ...
Coliforme
total ceanse
Coliforme
fecal «eaves

POZ0O MARINA NACIONAL 1

8o
T7.13

172.8
23,4

121.4

POZO MARINA NACIONAL 3

ves 18/Feb/B6 ceu.s 22/0ct/85 ... 18/feb/86

Iy

cee

“ee

e

380 ceves 360
o -
286 ceees 278
173 veee. 155.5
23 seses 12.7
120 seeee 114.4
0.15 sesss -
0.1 esens -
0.1 PPN -
0.1 0.1
2.66 -
0,0004 -
0,008 -
16.5 -
0.98 -
0,008 -
0,008 -
0.07 -
0,046 -
0,0002 -
0,0001 -
6.2 -
0,0006 -
36.25 -
20,2 -
70 veees 35
0 ceees O
0 veses (0]

oee

s

see

sse

350
8

266
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Pecha de muestreo ...
COLOT sovvecvsosavane
Conductividad seseeee
PH cecencensanroensss
861idos totales .....
Alcalinidad total ...
CLOruros eesescescssse
Dureze total .esc..s.
Fluoruros seeeseccecese
N amoniacal seevecens
N proteico esececcess
Oxigeno consumido

en medio ACi80 scsees
Sulfatos sesececnsees
AT8énico sesevsescess
Cadmio eessscoscanees
Calcio secvsvecnss
Cine sessvecsssocenss
Cobre seeeacrssssnn
Cromo esesvecevoccces
Pierro seesveeesccess
Manganeso ssseevssesne
Mercurio cssececescns
PlOmo seacones
Potasio seese.
Selenio sveerceccscne
S0010 cieecesnovecsss
Magnesio sessseecaass
Cuenta estandar .e...
Coliforme total ...
Coliforme fecal seses

POZO0 MARINA NAGCIONAL 4
18/feb/86 ...

350
7.8
278
165
15
120

Te5
370

T8
266
175
22
120

e

0.15 ces 0.20
0.1 ees  <0.1
0.1 ees €001
0.1 [ 0.7
18.06 cee 4.23
0.0004 ... 0.0004
0.008 cee 0.008
18.6 e 18.4
0.12 o 0.002
0.008 oo 0.008
0,008 cea 0,008
0,059 ves 0.05
0.018 cee 0.018
0,0002 ... 0.0002
0,0001 ... 0.05
4.5 see 75
0.0006 ... 0.0006
- .0s 38
17.1 ees 19,5

ess 650
[o] ese 1
o] P 0

eesssnce

ersossse

csecconn

ssserecn

seecvane

escs e

esecnces

esscsees

essssuee

csscoces

sssencce

POZ0
MARTIRES DE
TACUBAYA

19/8ep/86 eeeeesee 12/mar/86

510

8
386
201

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
0
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P

020

MOLINO

DEL REY

Pecha de mMUEBIIre0 seesee.s 12/m8rz0/86 oeeas 19/86p/85

COLOT censsvsvsvaressonnns
Conductividud seecescsceess
PH ceviceecasenncrsnsenss
S61idoa t0tales seeeesvoss
Alcalinidad total eecveses
ClOXUXro8 ssessccrssroncnce
Dureza total seeevceiscarae
Fluoruros seveeesscsessons
N amoniacal sececessnnnses
N Proteico severesvessanes
Oxigeno consumido

en medio £c1d0 sesseccicen
SUlfatos cesecessnconss
ArSénico evsesssaesrncsnne
Cadmio sseeevsoseresncscns
C2lcio svserssnvensnsscons

Cinc R

CObre sevvecescoconsscnscie
Cromo eeeevevecvecsancasns
Pierro sevsescecccsnacesas
Manganeso ceececesssessoss
Mercurio secevesesesssssns
Plomo sesvvosnscss
POotasSio eeesevescsssovnnans
5elenio secacosnassarscese
80810 eevercnversnresnnnsa
Magnesio esesscosvcscssasne
Cuenta estandar cececesace
Coliforme total cuvesseees
Coliforme fecal seousssnes

[

[u]

sssee

210
8.1

144

112
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e
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P020 POPOTLA

P0Z20 POPOTLA

Pecha de muestreo .... 11/dic/85 ... 17/feb/86 ... 19/sep/86
COLOT sessocosvsnocass

Sélidos totales .ese.. 364
Alcalinidad total .... 216

Cloruros sesecesceccss

21

Dureza total sessecses 190

Pluoruros secesececnes
N amoniacal eeeessscee
N proteico cecscencsss
Ox{igeno consumido

en medio 4cid0 seeases
Sulfatos seeceescesces
ArSénico ivesecsracns

CiNe eesesvescsvocncne
CODbYe seesesoeseescnes
Cromo sessesesncccseses
Fierro cesecececeasses
Manganeso seescecsceve
Mercurio eeecevaceccee
PLlOMO secscconscnsnsne
Potasio eevescseosanss
Selenio ceeeecoesesves
50410 acsssccircnonnns
Magnesio seessecsnvees

Coliforme fecal ssseas

0.05
<0,
0.1

“ee

XX

LR

sen

ese

XY

475
77
366
215
20.5
176
0.05
<0.1
<0.1

0.l
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
[0}
(o]

Tes

7.5

ess 440

“re

7.6
316
200

16.5
156
0.1
<0.1
0.1

0.4
28.2
0.0004
0,008
2€.25
0.01
0.008
0.008
0.05
C.018
0.0002
0.05
102
0.0006
40,75
22.8
240
0
o]
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Fecha de

muestreo ... 13/mayo/86 ... 19/sep/86

ColoY eevess
Conductive..
PH ceeveanse
Sélidos
totales ,...
Alcalinidad
total sevene
Clorures s
Dureza
total c.ieen
Pluoruros ..
N amoniacal.
N proteico..
Ox{geno
consumido en
medio 4cido.
Sulfatos ...
Arsénico ...
Cadmio «seee
Calcio seens
Cine seevees
Cobre «..iues
Cromo ssesee
Pierro cesee
Manganeso ..
Mercurio ...
Plomo seesse
Potasio ...
Selenio «.ss
50410 eesese
Magnesio ...
Cuenta
estandar ...
Coliforme
total ssicene
Coliforme
fecal sesnee

P0Z0

445
8.2
334

200
17

152
0.15
0.1
0.1

0.4
23.42
0.0004
0,008
23.2
0.002
0.008
0.008
0.05
0.018
0.0002
0.05
9.4
0.0006
43.25
22,7

10

SALECIANO

eee 5
ees 415
Te7

see 280

eoe 195
ves 16
oo 144
0.2
<0.1
<0.1

e

0.2
20.85
0,0004
0,008
22.4
0.002
0.008
0.008
0.05
0.018
0.0002
0.05
10.2
0.,0006
40.75
22.6

ens
ves
ese
ces
ces
ces
ses
“oe
cos
cos
ver
voe
ses
coe
cos

eee L

xRy

ves

ven

see

P0Z0 SN FELIPE POPOTLA

460

7.95

362

ves 11/d1c/85

see

see

XX}

see

11/3un/86

470
a.2

364

205
22

180
0.05
<0.1
<0.1

0.4
34.07

0.0004

0.008

0.002
0.014
0.008
0.05
0.018
0.0002
0.05
12.2

0,0006

22.8
1285
80
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COLlOY sessssesccasse
Conductividad sesee
PH tevercnctronnane
Sélidos totales ...
Alcalinidad total..
ClOruros ssecesecas
Dureza t0tal escees
Fluoruros sesseasss
N amonjacal seeveses
N proteico ssseeses
Oxigeno consumido

en medio 4c¢ido ...
Sulfatos sseecscses

Calcio seeisecsones
Cine sessvevocranes
COBre seesvesesnons
Cromo sescessscssses
Pierro cececsccecss
Manganeso essseesse
¥ercurio cseececacs
PLOMO ecesssesacnse
Potasio sesvscscess
Selenio ceecccseses
80010 secevsessoans
Magnesic ceeeessees
Cuenta estandar ...
Coliforme total ...
Coliforme fecal ...

POZO  SAN
Pecha de muestreo.. 17/reb/86 11/;1un/86 19/sep/86

315

sae

see

Xy

JOAQUIN

320
8.3
272
149
7
106
0.05
<0.1
<0.1

0.2
9.73
0.0004
0.008
1665
0.002
0.009
0.008
0.05
0.018
0.0002
0.05
10
0.0006
33.25
14.1
125
4
o]

TACUBA

“so

soe

cen

see

320
7.8
306
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Pecha de
muestreo .o
Color seassen
Conductiv...
PH esveveses
Sélidos
totales ....
Alcalinidad
total sieaae
Cloruros «..
Dureza
total ceeees
Fluoruros ..
N amoniacal.
N proteico..
Oxigeno
consumido en
medio dcido.,
Sulfatos ...
Arsénico ...
Cadmio ssess
Calcio sessee
Cine vecesne
Cobre sscees
Cromo «svsee
Pierro .c...
Manganeso ..
Mercurio ...
Plomo «usses
Potasio ....
Selenio «.e
50310 eseees
Magnesio ...
Cuenta
estandar ...
Coliforme
total seeses
Coliforme
fecal scseee

POZO SAN
JOAQUIN
RIO
18/feb/86
480
Ted
428

182
53‘5

POZO
TACUBA
ves 11/dic/85
. 420
T.9

310

0.2
21,94

0.008
28.6
0.025
0.0098
0.008
0,05
0.018
0.0002
0.0001
8.3
0.0006
40
18.2

“se
ess
e
soe
cee
e
ves
“es
“on
XY
voe
see
o

320

ves 4

s

0.00078...

ves

sse

X

POZO VERONICA
vee 22/0ct/85 ...18/feb/86

690
751

308.9
64.4

204

e 610
759

444

ees 274
«es 53

174
0.1
0.1
0.1

o .

.

o O3

[s-X o]
ES

e 1

ik

COoOO0O=NOCOP+O
COOWOoOOoOOMmH

[«]
o=}

0.113
0.209
0.0002
0,000
11
0.0006
ees T35
ees 32

I
vee
oo
eos
coe

* 0426500
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PO20

PERIODISTA

POZO
LAGO
GINEBRA

Pecha de muestreo ... 22/Oct/85 ves 14/marzo/86 cesens l3/3un/86

ColOr tevsevsvassnces
Conductividad .cveese
PH toeveveccssncscaes
S6lidos totales .....
Alcalinidad total ...
Cloruros ceeceevececnss
Dureza total seseeses
PLUOrUTO8 seneesscsss
N amoniacal ec.econcee
N proteico eecveesoss
Ox{geno consumido

en medio 4¢ido sssces
Sulfatos seeececscces
Arsénico seecenriccns
Cadmio cosrcescvssnss
Calcio eeccecnnsrscss

Cromo seesecsveccrncas
PLerro eceseesescasnas
Manganeso seeeecesasne
Mercurio seceeecesces
PlOomo seccerscascanes
Potasio ceverencaress
Selenio .cecesveccsnee

Magnesio ceeessosaens
Cuenta estandar .cees
Coliforme total .....
Coliforme fecal seess

175
8
95
4
A8

ven

csa

see

see

voe

185
8.05

184

91

0,05
<0.1
40,1

0.7
4.8
0.0004
0,008

0.002
0.008
0.008
0.125
0,018
0,0002
0.0001

4
0.0006

6
45

sseves

400
8.1
300
169
9
126
0.05
<0.1
0.1

-

o)
COO0OQOWO I WO
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POZ0 IRRIGACION P0Z0 IRRIGACION

Pecha de

muestreo .... 22/0ct/85 ... 14/mar/86 ... 23/jun/86 ... 1/julr/86

COlOr evecese - see - ans - cee -

Conductividad 280 wes 320 aes - ces

PH caeusansen Te9 s 7.9 aes 8 con 8

961idos tot.. - e 278 ees - e -

Alcalinidad

total .....s. 148 «es 158 .es 65 vee  TOWS
71

Cloruros .... 8 e 645 oo 8 ces
Dureza total, 96 e 104 cee 154 cos 66
Fluoruros ... - ‘oo 0.15 .os - cen -
N amoniacal,. 0.1 sas <0,1 cor - ves -
N proteico... - ven (0.1 coe - ces -
Ox{igeno

consumido en

medio 4cido.. - 1ee 0.1 e 1.1 e 0.3
Sulfatos .... - ves 11 vee - e -
Arsénico ... - cos 0.0004 ... - oo -
Cadmio s.eeas - ves c.008 ... - ves -
Celcio c.usee - ves 18 oee - “ae -
Cine csescese - PN 0.002 ... - eos -
Cobre ceasess - Ve 0.008 ... - cee -
Cromo scseves - ree 0.008 ... - eee -
Pierro eoesee - ses 0417  oen 1.53 «ss NE
Manganeso ... - e 0.018 ... 1.22 ves NE
Mercurio .... - see 0.0002 ... - een -
PlOMO seveses - e 0.0001 ... - coe -
Potasio ssees - e 6 ose - eos -
Selenio eeees - vee 0,0006 +.. - e -
30410 ceeness - aee 3N vese - eoe -
Magnesio .... - o 14 ene - ess -
Cuenta

estandar .... 1950 vee 400 ces 40 »ee 2600
Coliforme
total ...ue0n 60 0o [o] eos 0 oo 0
Coliforme
fecal ..oeaeve - voa o} ces 0 ese o]
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COLOT covssessconncos
Conductividad esscsses
PH ceeocicrossscscans
S61idoa totales .....
Alcalinidad total ...
ClOTruros cessesevcasne
Dureza total «ieveese
Fluoruros seseeceescs
N amoniacal seseecaes
N proteico sieceacsss
Ox{geno consumido

en medio 4¢ido ..e.ee
Sulfatos seeceecccane
ATBENICO coenesssvans
Cadmio eeesesasavensns
Calcio evvecscoccensee
Cine sesvevasescncace
CobTe sevsnveccnncecse
Cromo seseseccanscncs
Fierro esesseccancson
Mangeneso sssescesece
Mercurit seveeescanses
PlOmMO essscccoccannns
Potasio cescense
Selenio .. seecs
850410 savecesssscsons
Magnesio cececesecacs
Cuenta estandar .e..s
Coliforme total «esee
Coliforme fecal seves

44

35
17

POZ0
MAR
MEDITERRANEO

Pecha de muestreo ... 17/jul/86 eess 9/301/86 ... 13/jun/86

0

T+65

¢
5

19.5

=z n

1l OO WVWOODOO0OWPOO

TN

seea

seve

ssee

seve

seee

cvsa

“eoa

POz0
CICERON

e

oo

see

LYY

POZ0
VIADUCTO

320
7.7
258
136
9
110
0.05
<0,
<0,1

~
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Pecha de

muestreo .... 22/ene/86 .. 15/ago/86

Color .eevsne
Conductividad
PH seevesncens
Sélidos tot..
Alcalinidad
total cissnes
Cloruros +...
Dureza total.
Fluoruros ...
N amoniacal..
N proteico ..
Ox{geno
consumido en
medio dcido..
Sulfatos s.e.
Arsénico sas.
Cadmio seeees
Calcio ceaese
Cine ccosenes
Cobre seneese
Cromo ssseses
Fierro .seseee

Manganeso «...

Mercurio «...
PlOmo cenvose
Potasio ceses
Selenio seees
S0dio ...
Magnesio se..
Cuenta
estandar ,...
Coliforme
total seceses
Coliforme
fecal seusaes

TANQUE AEROCLUB 1

e

7.8

Illgl\m&

TANQUE
vs 22/ene/86

.. 8.2

AEROCLUB 2

.
[oN o]
w &

t 1 OO, 1 1}

.o 15/ag0/86
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Pecha de muestreo ,..
COLOY eesavsonvescacs
Conductividad .
PH soevencccanses
S61idos totales .....
Alcalinidad total ...
Cloruros eecsecscensss
Dureza total seeieesss
Fluoruros sseeeecesce
N amoniacal c.coeesee
N proteico sieecacsns
Oxigeno consumido

en medio £cido seeees
Sulfatos esevevescons
Arsénico cieivienenen
Cadmio sesssessossane
Calcio sesevecssacnss
Cine eveecessssescace
CObIe teesvesatsssens
Cromo sascescesesases
Fierro cecececsesoess
Mangeneso .evscsceces
Mercurio sesecsaceces
PlOMO seveecscenvnsne
Potasio ecceevenssnnes
Selenio eevivesccennsa
S0di0 seessesrecnssos
Magnesio secesecenvee
Cuenta estandar se...
Coliforme total ...s.
Coliforme fecal .sess

TANQUES
DELBGACION
MIGUEL HIDALGO

TANQUE
17/ene/86

ACONCAGUA

T8 een T4
16 67

6 e K
62

0.4 oo 0.2
- eae 0.08
- ‘oo 0.03
- ves 5
- vee 0
- XY o

ves 15/jul/86

®@csesnca

“eeresne

secesove

eessesesn

essassse

sssecsee

40000

TANQURE
DOLORES 1

3/0ct/85
7.4
70

1
62
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TANQUE ZARAGOZA TANQUE WINDSOR

Pecha de

muestreo .... 14/ene/86 ... 15/880/86 +vees. 17/ene/86 ... 15/ago/B6
COLOr secuaes - cee - sesesn - s -
Qonductividad - con - cesses - coe -

PH evceennnen 7455 T4 cesess 7.7 vee 7.4
861idos tot.. - e - eesene - e -
Alcalinidad

total cova.es 7T ese 67 cesvee 91 o 69
Cloruros ... 7 ves 8 eseses 6" ces 8
Dureza total. 70 cas 60 esecss 62 ore 60
Fluoruros ... - ces - seseee - ces -

N amoniacal,. - oo - cessae 0.2 e -

N proteico .. - aee - esavss - cas -
Ox{igeno :

conswnido en

medio dcido.. 0.4 cor 0.2
Sulfatos .... - oo -
Arsénico ... - see -
Cadmio eeesve - coe

Calcio ssesee - o -
Cint cvevesas - e -
FLEIT0 seeves - .o 0,08
Manganeso ..e - ves 0,05
Mercurio «... - eoe ~
Plomo wessess - cos - cesese - cos -
Potasio eeese - voe - sacese - Xy -
Selenio eeeoe - “es - veesve - ven -
830di0 ceacnee - voe - csecae - see -
Magnesio .... - s - cseves - vee -

Cuenta -
estandar .... 40 se 80 esesee 30 eee 975
Coliforme

total eeense 0 cee o] o eoe 0
Coliforme
fecal sevenss 0 ses 0 cesene 0 sos o]
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Pecha de

TANQUE

ZAPOTE

TANQUE

muestreo .... 27/nov/85 .. l7/ene/86 ve 1'I/ene/86 .

Color esceess
Conductividad
PH seeccenaes
861idos tot..
Alcalinidad
total eeasens
Cloruros eeee
Dureza total.
Pluoruros e
N amoniacel.,
N proteico...
Ox{geno
consumido en
medio dcido..
Sulfatos sees
Arsénico ...
Cadmio ..eeee
Calcio ecesses
Cinc evoeesee

Cromo eseecsee
Pierro sseeee
Manganeso ...
Mercurio ¢...
PlOmO esceese
Potasio seees
Selenio .seee
S0310 ceseses
Magnesio «ees
Cuenta
estandar ...
Coliforme
total ccqeces
CGoliforme
fooRl ccecaes

s

X3

»s

7.7

15
6
60

LI T T I B A Y PO T A |

ve

..

e

7.7

MAPLE

3/sep/86

.4

111
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TANQUE MADEREROS 2 TANQUE'MADEREROS 3

Pecha de

muestreo ..... l4/ene/86 .. 21/8g0/86 seev.. l4/ene/86 .. 21/8g0/86
COlOT seevvene - .o - secscse - .o -
Conductividad. . vessse - .. -

PH cevvanernes T.7 . .8 senses 7.6 . 7.8

861idos tot...

[l

Alcalinidad

total ceiceesne 97 .o T0 eoeses 117 .o T4
Cloruros eeees 7 .e 9 cevene 7 .o 1
Dureza total.. 64 .e 54 cevone 66 . 54
Pluoruros .. - .o - cessee - .o -
-N amoniacal,.. - e - sessee - .o -
N proteico ... - . - sassen - .. -

Ox{geno
consumido en

medio 4cido .. 0.4 .o 0.1 0.3 .e 0.3
Sulfatos .ee.. - .o - - .o -
Arsénico .ee.. - ey = - .o -
' Cadmio eeeeeos - . - - .e -
Calcio eseeses - .o - - .o -
Cince soveeccen - oe - - .. -
Cobre ecesescns - .o - - .e -
Cromoe scevesse - 9o - - co -
Pierro Csvese s - oe NB - .o NE
Manganeso seee - .o NE - . NB
. Mercurio .esses - .o - - .o -
Plomo essveceo - .. - - .e -
Potasio sceess - .o - - .o -
- o - - .e -
"'80330 seeecree - .o - - .e -
Magmesio seeee - .e - - .o -
Cuenta )
estandar ... 5 .o 5 cossne 5 .e 5
Coliforme
total ceeecess o] .e 0 creens 0 .e (¢}

Coliforme
£ecal sececeee 0 .o 0 vesnee 0 . o}

.
.
‘.
v
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TABLA # 9
Colomias pertenecientes a la Delegacidm

Miguel Hidalgo que no fueron muestrea—
dags en el perfiodo de octubre de 1985 a

geptiembre de 1986 y porcentaje de habi

tantes que por éste hecho han sido afec

tadas.

Colonia % de habitantes
10 de abril cevevseconvesvessecsosnsssravsssnes 0s035
San Diego OCOYOACAC cscsacrsssassassssossssres 0602
San JoaquiR .ieirirsecrcentatairsessiceneaniss 24232
San Lorenzo Tleltenango ssessssssescssencasees 0203
Campo Militar # 1 ceeveecovesscsssssrsescsssesos Le255
Casa BlANCA ceeesssscscssersecassaussvasnsnsas 0.452
Defense Nacional .ceeeeveeccccscnvsvssrasornees 0,452
Del BOSGUE creeesvevsoscnssssssosascsvsscnansess OelT5
Hipédromo de 1las AMEricas ..ievesecsscensccsses =
Lomas de San X81AY0 eeviievssrccscnsrsacessess 0.078
LOMAY MOrales sesesececacsarsccssessscassasses 0a462
Manuel Avila Camacho eieeseciscoccesscncoseress 0.031
MOLlino del BEeY eeessoecsnasssecsancsnssaseanne 0al73
Rincén dol BOBOUE seeccesescrsnvanssssssssssese 0044
Residencia MAlitar cicescrecsacscescscocsnsses 14155

TOTAL T+349
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TABLA # 10

Porcentaje de calidad

microbiolégica

registrada em las diferentes colonias

que conforman a la Delegacién Miguel

Hidalgo, en el periodo comprendido de
oetubre de 1985, a septiembre de 1986

. % DE CALIDAD
COLONIA MICROBIOLOGICA % DE HABITANTES

Agricultura vecevcossennecse 40
Real de 1as Palmas ....seese 40

Popo AmplisCion secevescecse 63
T1aXPana ssececessssossonnese 65
Santo TOMAS eevevosrsacsases 67
Lomas de Bezares «.esseesess 71
Reforma Polanco ccevsssseces 72
Pencil ceeevvecscncnsvosanse T2
Nextitla svscesvscccscscares T2
Verdénice ARZures ...ceeecves 73
ANBNUAC vavecrscaascnssenres 16
ESCandbn esseeescsscorssases 78
México NUBYVO sesevsonssoesss T8

Popotla seesvecosvocasasenes B1
POPO sssvevevescsessssarsans 86
Torre BLANCA ecsssscevrscovees 86
San Miguel Chapultepee ..... 86
ANZUTE8 seessnsecnnsvracersns 86

Chapultepec MOrales cecvvees 86

seseresessacas 1,406
vesssessasaess 0,075

veevescesresey D448
teerenevrsonss 258
veeeetiererans 0449
P 'L
vesrniressnase 1420
ceecieniiiiies 8290
vevesransenees D43
veteaceevessss 0.81
treseseserereeldidd
vresneerseneye 7498
veeeseernsenns 0,88

sesscsenvsosee 2.68
eesrsseseseene 1420
csssnsenenanse 2,59

ceessensnanses 1,08

S X
veeciaeeeeines 2,04
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% DE CALIDAD
COLONIA MICROBIOLOGICA % DE HABITANTES

Prancisco I. Madero .sveeessecee 88 sevevessasss 0.63
AMErica seveevescsrersioveccrse 8B cevesnveccee 1,07
Lomas Alta8 seesesevessoosccoas 88 coseesnaecsss 0,18
Periodista ...ceerceecencnccans B8 sovenenaecee 1.20
IrrigBcibn cvenevssrencecsscccs 89 sesvevsnsses 0,70
Huichapan .eseesesesessocsssesrse 90 coceasevssss 0,82
Legaria seecaccsosesccssosroosse 9L seeoansaenes 1.27
0bservatorio seeeeseceecscoseos 91 sevececences 166
Ventura PErez ALVE seesscevsose 92 savoecssssee 145
Lomas de Chapultepet eseesascess 92 seveccescsee 1.25
Daniel GOrZA seecessessscssvess 92 sovocencoses 148
Argentina Poniente .vesecesrsese 93 ceveccrscesee 0,29
Ampliacién Torre Blanca seeesse 93 sosecesceass 0.75
TACUDAYE ssseeessscssssssscorse 93 savscecsases 2479
Morales PalmAs .eievessovaessse 34 cevennsnsnee 0,29
Reforma S0c3ial .eeesescocncvsce 34 soeeceevaees 0.61
Argentina Antigua ceevecvesccsre 95 cssasssasees 1,58
Ahuehuetes ceeesrseroensvoovoee 95 socvavenccns 2495
Ampliacién Daniel GArza ceeesesr 96 cevesensaere 0.36
16 de Sepliembre sceecseccecsse 95 tuvennconses 1,15
Nueve ANZUreS seeesrccscescvers 96 avvvcescscss 0.68
Bosques de las Lomas seseceseve 96 cacvensoeses 0,25
Lomas de Virreyes seiseecesscose 97 csencaceanses 0,31
Morales Alameda cevesesescsress 9T covescevsses 0.36
Lomas de Sotelo seeseevececsess 97 secevssecsee 1,05
Lomas de RefOrma sscsvseecsosss 97 cavevocossse 0.43

Chapultepec Polanco ceeeescsese 97 cveeossssees 0,98
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% DE CALIDAD
COLONIA MICROBIOLOGICA % DE HABITANTES

Pueblo de TACUBA sevessocessses 9B cecesresssacses 6438
Granada sssssecacsscrscvasscses 98 cavisevecereces 2,09
Bosque de Chapultepe® seceescee 98 cessescsrrcnses 0.40
Cinco de Mayo seeeecsssnssoscss 100 sovusssseonceess 0.60
ALPamiTano seveconccssossnseese 200 cucievvtecssees 1,05
Lomas de Barrientos seeseceseses 100 soavessosssesen 0445
Palmitas seceeesavscocceansvscse 100 sovanescessaner 0012
Ampliacidén Granada seiceseseves 100 suescerovesesss 2.86
Plutarco Elfas Calles «sseessss 100 soesevsesencsas 0,96
Un Hogar Para NosSotro8 sseveses 100 sesevesoreccess 057
Loma HermoS& sesseesasesssccsss 100 savenceecescecss 1o51
Lomas de Barrilaco eeececcesses L00 cicaeeesecncees 0,07
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Pigura 12 .- Zonns de isocalidad microbiolégica
del agua potable de la Delegacién Miguel Hidal-
g0. la zona con purtos indica cue ahf la cali=-
dad microbioldgica del aguz fué de 40¢, la zona
con lfneas indica cue ahi la calidad oscilé en-
tre 60% y 79% y 1a zona en blanco indica que a-
hi la calidad microbiolégica superéd al BO% :zue

es el limite sancionado por la SSA para el =2gua

potable.




CAPITULO &
DISCUSIOR
DE LOS
RESULTADOS



8.1 Clasificacién del agua.

Atendiendo a las condiciones fisicoquimicas y caracteres microbio-
1légicos, se distinguen las siguientes clases de agua;
a) Potable; Es auqlla cuyas condiciones fisicoquimicas y caracte~

res microbiolégicos no sobrepasan ninguno de los limites esta-
blecidos como méximos o "tolerables®,
b

~

Sanitarismente tolerable; Bs aquella en la gue algunos caracte-

res fisicoquimicos considerados no téxicos sobrepasan los 1imi-~
tes "tolerables", peroc no los que se consideran téxicos ni los
caracteres microbiolégicos,

c

~

No_potable; Es aguella cuyas condiciones fisicoouimicaes y/6 sus
caracteres microbioldgicos impiden su inclusién en alguna de
las clases anteriores., Estas aguas, una vez sometidas a las o —
portunas maniobras de correccién fisicoquimica y/6 depuracién
microbhiolégica, puede ser clasificada como potable o sanitaria-
mente tolerable, semin los resultados obtenidos (3).

Se recomienda para el agua potable que el 80 % de laes muestras

examinadas estén exentas de bacterias coliformes.

8.2 Calidad microbiolégica global del agua potable

de lo Delegacién Miguel Hidalso.

En la tabla 10 se puede notar que durante los meses de noviembre y
diciembre la calidad microbiolégica del agua potable estd disminuida,
debido principalmente a gue el sistema hidrdulico del Distrito Fede~
ral se dafi6 severamente a causa de los sismos registrados el 19 de
septiembre de 1985, La necesidad de racionalizar de manera notable el
suministro de agua a la poblacién en general provoca que la gente vio
lara vélvulas y otras instaslaciones hidrdulicas causando una eventual
polucidn en el agua

8,3 Calidad microbioldéxica del agua potable en 1la Delegacién
Miguel Hidalgo de acuerdo @& lag colonias que la conforman,
Examinando de manera minuciosa la calidad microbiolézice del agua
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potable de la Delegacién Miguel Hidalgo se encuentra lo siguiente;

- 2 colonias de estu Delegacién recibieron agua de muy mela cali—
dad (tabla 13) ya que solo el 40 % de las muestras cumplieron con
los requisitos bhacteriolégicos

= 1) colonias de esta Delegacién 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 bacterioldgi
cos

= 49 colonias de eata Delegacién recibieron agua de buena calidad
(tabla 13) ya que mAs del 81 % de las muestras tomadas de esos
cumplieron satisfactoriamente con'los requerimientos bacteriolé-

gicos.

8.4 Calidnd microbiolégica del apun potable de lo3 pozos

de la Delegacibn Miguel Hidalpgo,

De los 30 pozos que surten agua a la Delegacién Miguel Hidalgo, ¥
que constituyen una fuente aleatoris importante de abastecimiento, 10
no cumplen satisfactoriamente con los requerimientos bacteriolégicos.
Estos pozos (Casa Amerilla, Cedros y Moliere, Jardfn MNorelos, Pirule-~
ra, Popotla, San PFelipe Popotla, Verénica, Tacuba, Periodista e Irri-
gacién) presentan cuentas estédndares de microorganismos elavadas, Ade
més, 4 de estos pozos presentan problemas de contaminecién por coli —

formes totales_(Casa Amarilla, Pirulera, San Pelipe Popotla y Tacuba)

8.5 Calidad del agua potable de tangues de la Delegacién
Miguel Hidalgoe

Los resultados observados en la tabla 11 muestran que el agua de

los tanques de la Delegacién Miguel Hidalgo es de buena calidad, aun-
que estos resultados no son muy confiables debido a la poca frecuen —
cia de muestreo.
8.6 Calidad fisicoquimica del agua poteble de la Delegacién
Miguel Hidalgo,
Dentro del periodo comprendido de octubre de 1985 avaeptiembre de

1986, en la Delegacién Miguel Hidalgo se observan concentraciones ele
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vadas de cloro residual libre (de 1.26 a 2,06 mg/l; gréifica # 2). To
mando en consideracién que la mayoria de los usuarios son capaces de
detectar concentraciones de 0.5 mg/l en sdelante, las cantidades pre-—
sentes de cloro en esta agua diffcilmente pasan desapercibidas al gus
to del pdblico.

Los caracteres fisicoquimicos considerados como peligrosos para la
salud del usuario {fluoruros, nitrégeno amoniacal, nitrégeno de nitra
tos, nitrégenc de nitritos, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plomo,
selenio) se encuentran en concentraciones por debajo de las sanciona~-
das por la Secretarfa de Salud. Incluso los demds pardmetros, considg
rados no peligrosos a la salud del usuario, se encuentran en concen —
traciones por debajo de las sancionadas por la misma Secretaria de Sa
lud,
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES



La Delegacién Miguel Hidalgo con una poblacién de casi 2 mi —
llones de habitantes, ha de recibir un muestreo mensual con 390
muestras como mfnimo. Sin embargo, en la tabla 10 puede notarse
que durante un afio de monitoreo, en algunos meses {noviembre, fe-
brero, marzo, julio, agosto, septiembre) este muestreoc minimo
no se cumple,

Ademds, en el monitoreo domiciliario (tabla # 7) puede notarse
que mientras 14 colonias no fueron muestreadas (10 de abril, San
Diego Ocoyoacac, San Joaquin, San Lorenzo Tlaltenango, Campo Mili
tar No. 1, Casa Blanca, Defensa Nacional, Del Bosque, Lomas de San
Isidro, Lomas Morales, Manuel Avila Camacho, Molino del Rey, Rin-
¢bén del Bosque, Residencia Militar) algunas otras colonias lo fue
ron espléndidamente (Andhuac, Bosque de las lLomas, Lomas de Cha-
pultepec principalmente). De esta manera, debido a las colonias -
que no fueron muestreadas, @e encuentra afectada el 7.35 ¥ de la
poblacién de la Delegacién. ‘

En cuanto al monitoreo realizado en aguas de pozos y tanques ,
(tablas 8, 9 y 11) es insuficiente; el pozo °*La Hormiga® no fué
muestreado ni una vez; los pozos 'Marina Nacional 4', ‘*Mdrtiresde
Tacubaya', *'San Joaquin Rfo', 'Tacuba’, *Lago Ginehra', 'Mar Medi
terrdneo’, *'Cicerén', y 'Viaducto' fueron muestreados solo una vez;
los pozos *Chapultepec 7*,'Alameda Tacubaya', 'Benjamin Pranklin®,
*Marine Nacional 1', 'Marina Nacional 3', 'Molino del Rey', ‘'Pe ~
riodista', *Salecianc*®, 'San PFelipe Popotla' y *Verénica® fueron
wuestreados 2 veces; los pozos 'Rfo Hondo®, °*Campos Eliseos®, *Ce
dros y Moliere', 'Chapultepec Morales*®, ‘'Jardin Morales', °La Pi
rulerat y 'Popotia' fueron muestreados 3 veces; los pozos *Irrigs
eibén', *Legaria', 'y *San Joaquin Tacuba' fueron muestreados 4
veces,

Los tanques ‘Dolores® y *'Palo Alto' fueron muestreados una so-
la vez; los tanques ‘*Aconcagua’, *Madereros 2°, ‘Madereros 3','Za .
ragoza', ‘Maple’, 'Aeroclub 1°', ‘Aeroclud 2', *Windsor® y ‘"San
Joaquin® fueron muestreados 2 veces; el tanque 'Zapote® ué sues~-
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treado 3 veces; en tanto que el tanque *Madereros 4' no fué muea-

treado ni una sola vez.

En el futuro ha de considerarse un monitoreo més homogeneo ¥y
que lo0s pozos y tanques sean muestreados cuando menos 4 veces al
afio, 2 veces en la temporada considerada de estiaje y 2 veces en
la temporada considerada de lluvia,.

La grdfica # 1 muestra que la Delegacién Miguel Hidalgo en con
junto tiene agua de buena calidad (potable) los meses de octubre,
enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agostoy septiem
bre; y recibe agua de mala calidad (no potable) los 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 ae
afecta al 37,63 % de la poblacién, en la figura 14 se observa las

zonas que abarcan las colonias que no reciben agua potable.

Cabe mencionar que siendo el cardcter microbiolégico considerg
do como indice de peligrosidad para el consumo de agua, cuando és
ta no cumpla con los requisitos bacteriolégicos, se consi‘sra no
potable aunque presente condiciones fisicoquimicas de buena cali-
dad.
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APENDICB UNO
CURVAS DE CALIBRACION



A-1-1 Fluoruros

Solucién madre de fluoruros,
' Disolver 22]1 mg de NaF anhidro en agua destilada y aforar a 1000 ml
con agua destilada. Un ml de esta soluciém contiene 0.1 mg de fluoru—
ros,

Solucién estandar de fluoruros,

Diluir 100 ml de la golucién madre de fluoruros a 1000 ml con agua
destilada, Un ml de esta solucién contiene 0.01 mg de fluoruros,

La preparacién de los demds reactivos se encuentra descrita en elca
pitulo 6 en el punto 6.2,6

Marcar convenientemente 11 tubos Nessler forma alta y afiadir lo si~

guiente;
TUBO SOLUCION ESTANDAR AGUA REACTIVO ACIDO
# DE PLUCRUROS DESTILADA ZIRCONIL-ALIZARINA  ppm
1 - 50 ml 2,5 ml 0o
2 0.5 ml 49.5 ml 2,5 ml 0.1
© 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 0.6
8 3.5 ml 46.5 ml 2.5 ml 0.7
S 4,0 ml 46,0 ml 2,5 ml 0.8
10 4.5 ml A5.5 ml 2.5 ml 0.9
11 5.0 ml 45.0 ml 2,5 ml 1.0

Reposar durante una hora para desarrollar el color méximo en inten-
aidad,
Bstos tubos sirven para determinar la concentracifn de fluoruros en

la muestra por comparacién visual,
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A=1=-2 Nitratos.

Solucién madre‘ de nitratos.

Disolver 721.8 mg de KNO3 (secado a 105?0 durante 24 horas) y di-—
luir a 1000 ml con agua destilada. La concentracién de esta solucién es
de 100 mg de nitrégeno de nitrates/litro (100 ppm de nitrégeno de ni —
tratos). Preservur esta solucién con 2 ml de cloroformo.

Esta solucién es estable por 6 meses,

Solucién estandar de nitratos,

Diluir 50 ml de la solucién madre de nitrutos a 500 ml con agua des

tilada., La concentracién de esta solucién es de 10 mg de nitrégeno de
nitratos/litro.

Marcar convenientemente 12 tubos Nessler de S50 ml forma baja y afia-

dir lo siguiente;

TUBO SOLUCION ESTANDAR AGUA

# DE NITRATOS DESTILADA  ppm
1 o ml’ 50 ml  BLANCO °
2 5 ml 45 ml 1.0
3 6 ml 44 m1 1.2
4 T ml 43 ml 1.4
5 8 ml 42 ml 1.6
6 9 ml 41 ml 1.8
T 10 m1 40 m1 2,0
8 15 ml 35 ml 3.0
9 20 ml 30 ml 4,0
10 25 m 25 ml 5.0
11 30 m1 20 ml 6.0
12 35 ml 15 ml 7.0

Leer absorbancia a 220 nm y hacer una segunda lectura 8 275 nm para
hacer una correccién por materia orgdnica. Se emplea celda de 1 cm de
paso de luz en el Spectronic.

Para corregir por materias orgdnica disuelta, multiplicar por -2 1la
lectura de absorbancia a 275 nm y restarla a la’absorbancia de 220 nm

para obtener la absorbancia debida a nitratos.
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A-1-3 Nitritos,

Solucién madre de nitritos,
Disolver 492,5 mg de NaNO2 anhidro (secado por 24 horas en el dese-
cador) en agua libre de nitritos y diluir a un litro. Preservar con 2

ml de cloroformo por litro de solucién. La concentracién de esta solu-
cibén es de 100 mg de nitrdgeno de nitritos/litro.

Solucidén estandar de nitritos,

Diluir 10 ml de la solucién madre de nitritos a un litro con aguali
bre de nitritos. La concentracién de esta solucién es de 1 mg de nitrd
geno de nitritos/litro.

La preparacién de los demis reactivos se encuentra descrita en elca
pftulo 6 en el punto 6.2.10

Marcar convenientemente 9 tubos Nessler o matraces aforados de 50
ml y afiadir lo siguiente;

TUBO SOLUCION AGUA LIBRE REACTIVO

# ESTANDAR DB NITRITOS AMORTIGUADOR-COLOR ppm
1 0.0 ml 50.0 ml 2 ml BLANCO
2 0.5 ml 49.5 ml 2 ml 0,01
3 1.0 ml 49,0 ml 2 ml 0.02
4 1.5 ml 48.5 ml 2 ml 0.03
5 2.0 ml 48,0 ml 2 ml 0.04
6 2,5 ml 47.5 ml 2 ml 0.05
T 3.0 ml 47.0 ml 2 ml 0,06
8 4,0 ml 46.0 ml 2 ml 0,08
.9 5.0 ml 45.0 m1 2 ml 0.20

- Mezclar y esperar a que se desarrolle el color por lo menos 15 mi
nutos

- E1 pH del medio de reaccidén deberd ser 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-1-4 3AAM (Sustancims actives sl azul de metileno).

Solucidén madre de LAS,
Disolver 1 gr de LAS que tenga 100 % de base activa en 1000 ml de
agua destilada. Almacenar en refrigeracién para reducir al minimo la

biodegradacién. De ser necesario, preparar semanalmente., La concentra-
cién de esta solucién es de 1000 mg de LAS/litro.

Solucién estandar de LAS.
Diluir 10 ml de la sln. madre de LAS a 1000 ml con agua destilada.
La concentracién de esta solucién es de 10 mg de LAS/litro.

La preparacién de los demds reactivos se encuentra descrita en elca
pitulo 6 en el punto 6.2.12

Preparar una serie de 10 embudos de separacién como sigue;

EMBUDO SOLUCION AGUA CONCENTRACION
NUMERO ESTANDAR DESTILADA DE IAS ppm
1 O ml 100 ml BLANCO
2 1 ml 99 ml 0.1
3 3 ml 97 ml 0.3
L) 5 ml 95 ml 0.5
5 T ml 93 ml 0.7
6 9 ml 9l ml 0.9
T 11 ml 89 ml 1.1
8 15 ml 85 ml 1.5
9 20 m1 80 m1 2.0
10 0m 70 ml 3.0

A todos y ¢/u de los embudos de separacién dar el siguiente trata—

miento; ‘

- Hacer alcalina la solucién por adicién gota a gota de NaOH 1 N em
pledndo el indicador de fenolftaleina. Haga desaparecer el color
rosa goteando 52504 1 N. Agregue 10 ml de cloroformo y 25 ml del
reactivo azul de metileno. Balances los embudos vigorozamente por
30 segundos y permita que se separen las fases. Una agitaciém exoe
siva puede provocar que el lfguido se emulaione.
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- Pasar la capa cloroférmica aun asgundo embudo de separacién en to
dos los casos. Enjuague el primer embudo con un poco de clorofor—
mo. Repetir la extraceiédn 3 veces usando 10 ml de cloroformo cada
vez

- Combinar todos los extractos cloroférmicos en el segundo embudo
de separacién. Agregar 50 ml de la solucién de lavado y agitar vi
gorozamente por 30 segundos. En este paso no se forman emulsiones,
Dejar repoaé'x' para permitir la separacidén de las fases y separar
la capa cloroférmica filtrdndola a través de lana de vidrio (que
ha sido lavada con cloroformo) y recibir en un matraz aforado de
100 ml. Extraer la solucién de lavado 2 veces con 10 ml de cloro-
formo cada vez y agreguarlos al matraz aforado. Diluir hasta el a-
foro y mezelar.,

- Determinar la absorbancie de las soluciones a 652 nm contra un

blanco de cloroformo,

A-1-5 Sulfatos.

Solucién madre de sulfatos.

Disolver 147.9 mg de sulfato de sodio anhidro en un litro de agua
destilada. La concentracién de esta solucién es de 100 mg de Soi/litro

La preparacién de los demds reactivos se encuentra descritaen
el capftulo 6 en el punto 6.2,13

Marcar convenientemente 9 matraces Erlenmeyer de 250 ml g afiadir lo
siguiente;
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MATRAZ  SCLUCION AGUA SOLUCION

NUMNERO WADRE DESTILADA ACONDICIONADORA Ppm
1 - 100 ml 5 ml BLANCO
2 5 ml 95 ml 5 ml 5
3 10 m} 90 ml 5 ml 10
4 15 ml 85 ml 5 ml 15
5 20 ml 80 ml 5 m} 20
6 25 ml 75 ml 5 ml 25
7 30 ml 70 ml 5 ml 30
8 35 ml 65 ml 5 ml 35
9 40 m}) 60 ml 5 ml 40

~ Mezclar con agitador magnético y afiadir una cuchara de medida de
Ba.c.'l.2 en cristales

- Medir turbiedad a 420'nm de longitud de onda con celda de 5 cm de
paso de luz con intervalos de 30 segundos durante 4 minutos,
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APENDICE 2
CRITERIOS DE CALIDAD
PARA EL AGUA POTABLE



A-2-1 Fijacifn de normas de calidad de agua potable.

BEn la fijacién de normas de calidad de agua potable, se toman en
cuenta el efecto sobre la salud del hombre, pero en funcién de las po-
sibilidades tecnolbgicas (procesos de tratamiento y tecnologia analf{ti
ca) y econémicas. Generalmente se trata de ser estrictos en los pardme

" tros que afectan potencialmente la salud del consumidor y flexibles en
donde lam costumbres de los usuarios y el estado econdmico de la re —

gién influyan en su caso.

A-2-2 Normas Oficiales Mexicanas.

Las Normas Oficialea Mexicanas (NOM) para muestreo y anédlisis de
aguas estdn elaboradas por el Subcomité No. 1 "Contaminacién de Aguas",
perteneciente al Comité Consultive Nacional de Normalizacidn para el
Mejoramiento Ambiental, Direccién General de Normaé, Secretaria de Pa-
trimonio y Fomento Industrial.

Estas normas constituyen el método oficial para ¥éxicoc y su validez
se inicia al momento de ser publicadas en el Diario Oficial de la Pede
racién,

En la tabla 14 se muestran los valores permitidos por 1la Secretaria
de Salud para cada pardmetro que es medido en el agua con el fin de
sancionar su potabilidad.
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A-2-3 Fechas en que han sido publicadas las Normas Oficiales

en el Diario Oficisl de la Federacién.

PECHA DE

NUMERO NORMA PUBLICACION
NOM~-AA-7-1980 Determinacién de temperatura 23/v1I1/80
NOM-AA-8-1980 Determinacién de pH 25/11 /80
NOM-AA-14-1980 Muestreo 5/1X /80
NOM-AA-17-1980 Determinaciém de cloro © 11/viI/80
NOM~AA-~20~1980 Determinacién de sélidos totales 17/1X /80
NOM-AA~26-1980 Determinacién de nitrégeno total 27/% /80
NOM-AA~30-1981  Andlisis de aguas, DQO 27/1Iv /81
NOM=-AA-34-1981 Determinacién de sélidos en agus 3/vii/81
NOM~AA~36-1980 Dtn, de acidez y alcalinidad total 21/X /80
NOM-AA-38-1981 Determinacién de turbiedad 7/1V /81
NOM-AA~39-1980 Dtn. de SAAM 18/1X 480
NOM-AA-42-1981 NMP, coliforme total y fecal 20/1v /81
NOM-AA~45-1981  Color por el método Pt-Co 30/XI /81
NOM-AA-51-1981 Dtn. de metales (absorcién atémica) 22/1I /81
NOM=~AA-72-1981 Dtm. de dureza por método de EDTA 8/1v /81
NOM~AA-~73-1981 Dtn. de cloruros (argentometria) 11/x /81
NOM-AA-T4-1981 Determinacién del ién sulfato 9/X11/81
NOM-AA-77-1982 Determinacién de fluoruros 1/VI /82
NOM-AA-78-1982 Determinacién de zinc 1/VY /82

Por otra parte, el Diario Oficial de la Pederacién, con publica
cidn del dfa 2 de julio de 1953, ha establecido la definicién del
agua potable como aquella cuya ingestién no cauea efectos nosivos

a la salud,
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TABLA 1l.~ Valores permitidos por la
Secretaria de Salud para cada pardme
tro que se mide en el agua conel fin

de sancionar su potabilidad.

PARAMETRO NORMA SSA UNIDADES
pH de 1laboratorio «escecseea B.5
Turbiedad soeevescrcccecares 10 covase U.Sio2

COLOX soenssscesssssovascnse 20 oessee UsPt=Co

Conductividad .seeeseessessse = oosess microsiemens/cm
Alcalinidad total .sveveseses 400 coeses mg/l como CaCO3
Dureza total ssecssscessesse 300 vovsso mg/l como CaCo
Nitrégeno amonigcal .eeseeee 0.5 ovsees mg/l
S61idos totales sesvessssass 500-100 .. mg/l

ClOTUTrOS8 secenssssssesnssess 250 cannss mg/l

3

Demanda cuimica de oxfgeno « = ...... mg/l

Dureza de c8lC10 cseessveses = sss0.. Mg/l como caGO3
Dureza de magnesio cesiessess = oseeoses mg/l como CaCl
Dureza permanente seeceosesss 150 coesss mg/l como Ca003
FLUOTUrOS ssusssassssssvesss 105 sasaes mg/l

Nitrégeno de nitratos ssesee 5 vesess mg/l

Nitrégeno de nitritos .esses 0.05.0000. mg/l

Nitrégeno proteico sseeessse 0ol sesese mg/l

Cloro residual 1libre .seeees 0.2-0.4 .. mg/l

Cuenta estandar sessessoesss 200 +4s... Unidades formadoras de colonias/ml
Ox{geno consumido en medio

BC1A0 ceevsrerssenarenssnees 3 ceeses mE/l

H18rro seveesocoovesossossas 0ed coseee mg/l

Manganeso seeessesseossssese Os3 weasees Mg/l
Coliformes totBleS eevecsass 3  sesess COlOnias/ml
Coliformes fecAleS .sesssasse O osessss cOlonias/ml
Sustanciaa activas al azul

de Metileno .isesssssecscses — secses ME/L
SULLALOB secescsscescscsssce 250 seosae Mg/l

185



PARAMETRO NORMA SSA UNIDADES
AT8énico sessesens 00050 cevossvee Mg/l
Cadmio sesessceese = P 72

Calcio seseesennss = ressecsss Mg/l
Cine seevecssecess 15 cevsanees ME/L
coﬁi;e tsscssessese 3 PO Y721

Cromo seeseasssoss 0s0L  sosvesccsemg/l
Yagmesio eesssceee 125 seeescessemgll
Mercurio esecescess 00001 soeeeoses mg/l
PlOMO eeescsssssse 041 cesecesse mg/l

2018810 cesirerens = essaerens Mg/l
301eni0 ceeveacere 0005  ceeessess mg/l
30410 seesancraere = RN .1-721
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