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CAPITULO 1. IHTRODUCCION

1.1 GEHERALIBADES

En uea drea de 4934 kildaotros cuadrados, el Estado de Horeles estd dividide en 33
sunicipios conjugados en cinco regiones, en las que enisten asplias redes de dis-
tribucidn y sistenas de agua potable, los cuales, en algunas de estas regiones no
se encuentran en condiciones realaente aptes que puedan garantizar une dplica cali
dad del agua, por lo que s requiere cenocer dichas condicienes para asi poder 63
ber las necesidades vy posibles soluciones eediante un prograsa de restavracidn,
control sanitaric y un nétodo de trataniznte adecuads a las necesidades del agua

en £s05 sistesas,

;2 SITUACIOH DE 05 SISTEHAS DE ADUA POTRBLE (5.A.F.) EH &L ESTADD BE_ HORELOS

st B 2 i e

§tado & Noieles enid divididu en cince vegiones, 1 bur, Z Oriente, 3 Fonton-

n

‘:
te, 4 tiorte y § Centra. Cada una de ellas cuenta con un ndoero de 5.3.P. conforna-
oo go distribucidn de ogus, odsnds de cis-
tornas, tangues de aleacencoients elevados & subterrdness, caias de caplacidn,

etc,
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En todo o estado existen aprovicadenente 150 8.A.P. que operen ys sea de Banerd
independiente, indirectensnte por conité eunlcipal, indirectanonte por presidencie
sunicipal, adscrites a la Conisidn Estatal de fgua Potable y Sancaniento del Esta-
do de Horelos (C.E.A.P.8.E..) o se encusniran fuere de servicio. Aparte de etlos
existe un pdazpe do 88,0, d¢ los que np e titae un registee an las dependenciad
de gedierne correspondiendes, y se presuse que no se Iieva a cabe un control sani-

tarie ni d2 canteniniento,

1.3 HIRNESIS

Con base al alto indice de enferacdadss gastrointestimales, so presune qua tante
on las redes de distribucisn, cosn en sistspag da aoun potible, Tusiies de sbaste-
cigiento y sitios donde se alaatena el agua cp el Estodo do florelos, s payoer par-
te dal agea dostinada para ol comsuno humang, no o3 bratada, nf se lovan a cebo

pragrasas peruancntes de mantenimiento.

Efectuar los principales deberainaciones fisicas, quinicas y aierobisligicas al

g



aqua de algunes Blistesss de ~qua Potable adscritos o 1o Conisién Eatatel de Ague

Potable v Ganeoalento dal £3%ado do Woreios, Esba inforoacidn peraitics conocer i
el agua que conouns la poblacin es apta pars consuso hussng, y en case contrario
praporcionar dichs Inforaacidn do sanera idbasa para poder frstreseater algdn ebig

do adecuado pare el trataniento do aguas,

CAPTTULD 11, TNFGRARCICH GEHERAL GOBRE EL TEA

2,1 El agua slenpre ha eetade unida a la vide del honbre, los priceres asentanien
tos husanes se ¢stablecieron en las certanias del agua, en las rtberas de los ri-

s, ¢n tas orillas de los lagos, etc. (D)

En 1a antiguodad so crefs que sale anistian cuabeo elensntos béeices, aive, tie-
rra, fueGo v aqus, o los que so abribuian propiedades oisteriosas, Dosde entonces
y hasts La focha ol 2gua ha eide un 2lozeals pilnurdiel para ol ser hyzanp, deter-

ninande aus contosoiensesn, oedividades y festivales. (7)

Dada io gran icperbancia gque ol agua ha tenido para la humanidad, ol Nisbie b

buscade la manera do conbar con su gprovisiensaiento, B1 no se encentraba disponi-



bley se buscoba la eaners do conseguivla, y ya &n ol aBo 1506 A.C. se haclen sxeo-
verionts en fa §iorra 2 une profundidad de 4 o 5 oobros, y se usabs o} cigofial pa-
*a seear o) agua. For ol efe $300 R0, los depdedtos de agua eran revesbides de

connde v oo onpuraron o haror clsternas pare alascensr of aguadid)

En Lgipto oo constralon dapdeibos do forna eionguler, aa los tuales 82 aloagena-
ba o) agus quz so desbordaba 45l ris Nils, cun o quo suvgen lag priseras prsces y

ausduttes, (D)

Do las przsas szlian camales on diversas diroccionos qus soevisn pera ol ricge do
fas tlevras. £oton canales do distribucidn cran construbdos principalaonto de aref
1la y ladeille. Las tuberfas y cansles do avcille fueren sustituldes poe aaderay ¥

en Feancia algunes fuersn casbindes por fierro calades {7)

Lee tuberias quo liogeban & ias ciudodes iban o un polo deating, 1o fuente pédil-
ta, & Ja tual se tenda que dc & vezsloctor ol aguo. v sedamente 13 siiie de ciase
sconndads tonfa Sunerios qur llegatan hesdm aus zasas o on depdsito sldesde on la

pacte beja do setas, y del cead dos cviades e encargeben de anarrear o) sgus, (6)

4 ¢inzles dub sigle WWIIT to clodad do Loadees era ebosbeeida con egua dol o Té-

sesis por codio do reodas hideéulices, y on las pertes eds alajadas ded oo se

e



sbastecian de pozos y sanantiales. (0,9)

Hacta fines del eigle XIX el agua se ecpieza & soeoter a andlisis y & tratanientos
para elininar olores, coloves y sabores desagradabies, asf cane particulas indeses
bles. A valz do 2948 suigen Do prisercs filtros heehos a base do orcillas diver-

sas, (10)

De ocuerdo a su confenido de sales el agua se clasifica em 1 2gua de mar, aguas

salobres v aqua dules, (14)

EY contenido de zales an el agun de mar varia en las diversas partes dei sundoj en
algunas reglones es ds aends de 30,000 p.p.o.y o Yante gue en otios lugares of sg‘

perdor 8 607000,000 p.p.a. (14)

e tlacan aguas salebros a las agues saladas que poseen up condenide de zales ma-
yor que ol dosaable para las aguas destinadas 2] consuzo, pore menor que ol agus
ag asr, Las aguas destinsday pava bobov cembiensn goneraloente geaos de 00
Pepeide, paro 2n algunas localidades se ha hebide agua con 2,000 p.p.e. por ouchy

tleopas (id)
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El agua s quizd el recurss ods codiciado, por io que es increible ver que hoy e
dia no se aprecie cono se deba, ya que los haobres se conjugan pora derrocharls,
tontaninarla, desviarls, acapararla, efc. Dode lo snterior do nade sirve pevfec-
cionar dia a dis las técnivas para 1o congervacifn dol agua, elaborar nétedos para
el reciclaie, 13 elivinacidn de desperdicios, o disefar plantas para el acjcrapien
to dol age2, e Yos conetisiondos y avancas Secacligicas no ven ualdos & wim sejor
coaprensidn de 1a necesidad de aplicarles, si s¢ corece de recursos para l1levarlos
a cabe, o si 1as autoridades no adoptan oedidas Sajantes que nos llevan a 1a esn-

servacién del agua.

El agua 26 un vecurse natural que cada dia se ve pas afectade por el use imadenya-
de y el constante desperdicio. Pueo se ha hecho en algunos lugares para gejorar la
calidad del agua, ya que tanfe las fuendes coos las redes de abasteciniente no
cuenten con la debida protcecibn, ni con ol cquipo de trataoiento, y aguelles qus

ilegan a tenerlo, en la payorda no funcioram, o lo hacen de canera deficiente o i-

rregular. Rlgunas do oekay fusnios ano
se encuentran desprotcgidas  de $al forza que olgunes anicales tiemen acceso a

elles, provocands su centanimacidn.

Otras tuentes de conteninacidn son ¢ la indusiria, los desperdicios de algunas fd-



bricas, hoteles, restaurantes, etc, octivo por el cudl estas aguas reciben unz cap
tidad de materia orglnica e inorgdnica que fopide su uso. De ahi que se tengan que

buscar nueves yacinientos para aba:tecer las necesidades.

Los dasperdicios industrizles, entre ellos los que precedon de fa produccidn y pro
cesaeienfo de alinentos, ticnen una cucposicidn suy variable, pero generalnente
contienen la nisna candidad do agua. €1 grade de contaninacifn s impertants, 43

que influye de pancra directa en la dificuliad y el costo ded desscho de las aguas

T 05i qaE &3 Juiber ias aguas provenientes de diversos tipos
de industrias se 1lega a una contasinacidn fan elevada, que con frecuencia se evie
de 13 capacidad purificadora de lag slantas ounicipales para el tratasiento de

aguas do drenaje, {3)

En estos cases actualuente se obliga o las industrias que cayer canbidad de agqua
de producciée arrojen a los cuerpos receplores, o Instalav s prepia planta 4o frg

taniente de aqua, favercciende si la posibilidad de tencr ads aguz y de nojor ca-

Yidad pors vats no potables cone le agid

La ciudad 4z Wluico es la que consbituye quizd a nivel aundial ¢l ejenplo ods dra-

Gasite ew ceante 3 problenas y soletiones 4o abustecieiento de agua. Con uma nodla
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citn de nds de 18 oillones de habitantes, la capital de Méxice estd conmsiderada cp
a0 la ads grande de el mundo y se presuse que su poblacidn para el 3o 2,000 alean
2ard los 23 aillanes de hebitantes, con lo que dia a dia lz dooanda de agua se in-
creaenta de manera considerzble, por lo que si no se hace algo por cuidarla, pron-
to habrd escasez provocando serios problesas para el abasto de agua pars uses do-
pisticos, industriales, agricelas etc., con lo quo se forza un circule viciose, ya
Gue le corencia de agua para deterainado uss provaca deficiencia en alqunas activi
dades, wroducifndose una reaccidn en cadena en la que el principal prablesa radica

en ia falta de agua en condiciones dpticas para su wso. (3)

Lo anterior conlleva a que sea necesario traer agua o diversos estadas adyscentes
a la ciudad de Héxice, y que debido o las distancias que esta recorve y los cestos

tan elwvados que esto representa sea necesario tratar y cuidar o) agua.

E} agea putable dobe de ser purz y do buen saber, por lo que tien2 que estar ewen-
ta de bacterias patégenas v de harkerisz dndiendenss &3 G Cosbesinecibn fecal.
BAn cnandy o} Indicadei seckeriane de contaninacién fecal os en general el grupe

coliforaz, no dodas 1as backerias colifornas preseatss en ol agus sen de opigen
cal, aunque s¢ les ancuenira ea las heces del hoshee y do anicales de sangre ra-

liente, y que faverecen on gran conbidad l1a eontesinacicn del aguas (14)



La deteccidn de bacterias colifornes termorresistentes on el agua como Escherichia
celi, indican una contaninacidn fecal. Tamporo debe contener sustancias venenosas

o fisiolépicanente indeseables. (21)

Cuando s¢ instalaron por pricora vez sistenas de distribucifn de agua 2 conenida-
des do paises de zseaso dosarrollo, se adribuian a estes las enfermedades v brotos

recurrentes de finkros entéricas, por lo que las redes de distribucidn deden estar

ea cendiciones zceptables gue peraitan juw o} 35Us sea wicrobiologicansate sequrs

para consuno doatstice ¢ indestrial, (3)

Asi rozo se debe cuidar el asprcto uicrobielégico del agua, tanbifs deben de fesap
se en cuenta sus propiedades fizicoguioicas. Pur ejozpls, algupas ageas ouy ainery
lizadas $icuen propiedades lawantes, tal es el caso de las que contienen iones mag
nesio y suifatosy estas consuzen puchs jobdn para peder forcar ecpuoa. Este tipo
de aguas sen corrosivas, y puedea producir irridaciones déroicas. (21)

2

£5 per donds cesagradable beber agua que contenga sélidos suspendidos, turbiay olg

rosulta porjudicial usar ostas aguas para fi-
nes industriales o demdstizan, o5 po7 539 ue i uqua dobe ser tratada para poder

se ukilirar sin consecuoncias poateriores.

~g-



Las noraas para la calidad del agua potable dan pie para juagar que tan aceptables
son los sistecas de abasteciniento de agua. Para lo anterior, es necesario considp
rar 1a precisién, validéz y coaveniencia de las técnicas de muestreo, asi ceop las
posibles bacterias presentes en ol agua, los diferenfes especies indicaderas y las
posibles linitantes que ofrecen los diversos nétados de tratapients, entre los que

se encgantran los siguientes (18)

RESCRCICH

AEREACIGH Y TRAMBFERENCIN DE GRSES
CCAGULACIGN

DEBAEREACION

DESALACEG:

BESTILACION

ESTABILIZALION

FILTRACIEN

FLOLULACTOS

FLOTRCT0Y

INTERCAIBIO 104IE0 CICLO HIDROGEND
INTERCANIDIO 16:41C0 €ICLO S0DICO

FRECIPIVACION
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SEDIRENTACION
TRATAHIENTOS BIOLOGICOS

2,2 ol

El pH d2 un sistesn acussw ve ia wedida del equilibrio dcido-base alranzade por va

rios cozpuestes que estin disueltes, (21)

En la sayer pacte de Jas fuentes de agua natural, =1 pil varia entre 6.5y 8.9 .

@n

Durante o} $radaciento del ague la concentracidn del idn hidrégono se puede 2lfe-
rar sigaificabivanente por ejemplo, a} afadir cloro al agua, o} ph disoinuye, o
asy ruandn se sgrega cal sedada en excess para svavizar £l agus, en donde ol pH se

eleva. (21}

0iro pardaedro que afecta al pif es la teeperafure, de 2hf gu {zate esta cono el

pH 8o tengan que temar on el legor de cuesbres. (21)

~1f-



2.3 _DUREZA

La dureza o5 una cezcla cooplea de anicnes y cationes, y se debe principalaente 2
12 presencia de calcic y nagnesio, pudiendo contribuir tasbisn el estroncic, ol bg

ric y otros cationes polivalentes.(21)

It
]

En si puede decirse que I3 cureza er la podide de la capacidad del agua par,
cianar con 21 jabin. La dureza se oide en kase a la reaccidn de los lones metdli~
cos polivalentes presendes on una avestra de agua con un agente quelante, coro el
ED.T.Aey ¥ es axpresada ceco una concentracién equivalente do carbonate de cal-

cio. (21)

La dureza adends de inpartir caracteristicas cstéticas indeseables » inconvenien-

tes de orden doastice, 1lega 2 praducir efectes laxantes sobre ¢l ser hupcno.(21)

Los iones czleis v cagnasie Verusn precipitades con bicarbonatos en el agua cuando

ssta se calienta, y con sulfates v cleruros cuande se evapary 2! ngus de la solu-

cidn, (21)

{2~



2:4_ALCALINIDAD

L3 alcalinidad del agua es su capacidad deido-neutralizadova. Es la suoa de todas
las bases titulables. Esta alcalinidad »n el agua s¢ debe a la presencia de fones

bicarbenate HUO3- , carbemate CO3= , ¢ hidrovile O~ , pudiande contribuir Yambién

1os iones fosfato y silicate, u otras bases sgregadas.(21)

La pedicidn de Ja alcalinidad es utilizada en la interpretacién v contrel de trata

¥ ayuas de desecho.(21)

2.5 HIERRD

El hiereo e unc de los clepenfos que pueden entonfrarse en el agua podable coce
consecuencia de la corrasién do las tuberias. EY bhierro properciens al agua carac-
teristicas estdticas desagradablesy ocasiuma panchas en ia vepz al lavaela, y dets

siorn 2 los ubonsilios v ilaves do los iestalociones inferiopes.(21)

EY hierro que s sedisenta en ol sistena de distribucatn reduce la corviente do a-

gua y o su vez Yavorece €l creciafonte do *las Bacterias del bierro®. Esto tiene

origen cuando la concenkracidn de hierro se aproxion 3 las 0.3 papen. (2}

~{3-



La ingestifn de hizrro en grandes cantidades scasiona heaocrobatesis ¢ o1 sof hue
aane, y caae consecuencia de 1a acuaulacién de hierre s originan dafies on jou tev

fides. (2)

2.6 SOLIDGS TOTALES

Sen aquelloes s41idoz que se encuentran presentes en el agua,

Algunos sdlides se encuentran suspendidec y otros disvellos. 8o deterainan por evg

poracion del aqua.

tstos sélidos pueden fupartir sabor, color, olor, turbidez, elc. al agua, alteran-
do sus caracteristicas ostéticas y sensoriales principalosate, pudiendo en algunos
tases cuando su coacentracién e e} agua es elevada producin sanchas en la ropa al

lavarla. (21,22)

Uno de l1os principalas meedlonas que se jeesentan en la indusiria de zlisentes,

causado por los s6lidos en el ague, es impariir turbidoz & bebidasz, coleraciones a
p qua, P '

frytas y verderas, alieraciones en la Sextura, etc. (22)

_.16..



2.7 CLORLROS

Su deterninacién s ioportante, ya que un aucenta sdbito indica wna contaninacidn

por desechas industriales o donéstices, sobre tado cuands el sgua directa do Iz

fuente de abasteciciento tiene poces cloruros o estd exenta de ellos. (24,22)

Per ofra parte, coma los cloruros no s2 afectan por la actividad microbiana, w

caabio en 2l contenide de cloruros del agua ardginal en las ouestras  recagidas en

lag plantas de ¢rataaiento o en ol sisiens do distribucién, indica que el agua se

ha praclade con oiras, (21)

El consunp excesive de clerurcs puede preducdy vbaito, espossos y rigidez suscu-

lary edeaa puloonar y cercbral, (2)

En los lactantes se producen prodlesas de eavar goovilad

sas pifonee. (2)

Iy
-
)
2
5

Gebise a o issadurez ge

£l clero-es un desinfectante de uso condn en ol trataniento del aguay por ello es

-15-



iaportante Ja determinacién de cloro residual, ya que indica si 13 poblacién estd

bién protegida ceutra posibles contasinacionss, (21)

En ol agua puede haber sustancias que resccionen con el cloro, y por ello genepal~

aente o] clore residual es bastante nonor quz el agregade. (21)

L3 porcido gue desaparece inpediatasente sirve de exidanie de los sistenas reducte
¥63 presentes cv e agua, se dencmina Deoanda Inzadiata de Clore, y debe conererse
antes de ealular la cantidad de clore que es preciso afadir pora consequir uny a-
decueda desinfocnidn. Esta demenda varda seqln la clase de agua, 1o cantidad de

cloro agragado, el tleapo de contacdo y la temperatura, (21)

2.9 CUEHTA 5% BRCTERIAS REEOFILICAS ATRORIAS

SAEALLS LN L A

L2 cuenta de bactorias pesofillicas aarchias pa avasaszions Gi Feseliaco exacie el

nnope de airreorgaaisscs piecenbes en ung suestra de agua, ni noc indica que espe -

cios de bacterias contionc, pere of nas ¢4 una idea del arade do contoninacidn en
general. (21)

Esia prusba ps dtil en 1a ecvalvscidn de ia eficioncis de los sisiesas de tratasien

{6~



to de agua.

Birve tapbifn para establecer ol grade de limpieza e inteqridad dal sistema de dig

tribucidn, vy si el agua es apta para consuno husano y para su uso en la elabera-

tidn de aligentos y bebidas,(21)

(YERKORRESISTENTES)

2,10 ORGAHISHDS COLIFGANES FECALES

Bentre de oste tipe de sicroorganisuos se encuentran los del género Escherichia, y

en eeaor grade algunas cepas de Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella. (20)

Loz organisnos coliforaes ferasntan
das, a diferescia 4e los organisaos

tre 44.0 y 4.5 grados centigrados.

coli. Las dezds so les encuentra on

erigen fecal. (21)

1a lactosa entre 35.0 y 37.6 gradoes cemiigra-
coliforses fecales quo feraentan 1a lactesa ep

{21)

Vomn meAmimhecande faced ao [
SRIGIN TAVPALWIGENeE viTas 0§ 1o Esghivichia

las heces de husanos y anicales pers no son de

La deteccitn @ ideotificacidn do organisnos focales o presenciz de agheriehis
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toli constituye und informacién suficiente para estisar la naturaleza facal de una

contaainacién en agua. (21)

Las epidenias causadas por extos erganisoos son faotibles, yo quo las norsas esba-
blecen que el agua apta para comsuns huaane ne debo condcher organisees coliferass
fecales (20), de otea forca se podrian peraitir cierta cantidad de este tipo de op

ganisags presenfes en 2l agua.
Eschevichia coli es el bacilo coliforse ods prominente y regular en la cateria.fe-
cal, sin enbargo obras especies y géneros constituyen uma fraccifn, aunque pequefa
pero persistente en ella, (28)
fnte la elevada tase de cortalidad y ecebilidad de enferacdades infecrinsas diseai
nadas por el agua, Fué necesario bustar un oicraorganiszo o grupo de picroergeais-

nos gue funcionaran coso indicadores de contaminacidn fecal en el agea. (1)

Para estos fines, se cazonted que el grupo coliforne rounin las siguientes earac-

phimnm FOFY o
tordsticas {21) ¢

1) Son conabantes on la nateria fecal.
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2) Bolo una proporcidn guy baja de bacterias que satisfscen la definicidn de coli-
toraes no son hufspedes nsraalas del intestine,
3) Ho se salbiplican en aguas limpiag o reletivacente liopias.

4) En el agua ewpuesta a conbaninaridn foral ouiston sicopre oh tne proparcién any

s

por encirr 2 la de las bacterias patfgenss que eventualpeste pudieren estar pre
sentes.

§) Tienden a morir on 21 agus @ un vitoo sesejente al de las bacterias pafdgenas
intestinales,

6} Ga vecuento en el labovatorio es relativanente sencills.

Por ctra pante, e el control sanitario del agua potable, los califerass tofales
son ¢l grupo indicador wés préctico para vesolver los problezas de rutina, A
cuandd los coliferoes detectadas en ol andlisis no provengan precisasents de 13 s
teria fecal, las acciones que se teaen estdn justificadas, ya que revela un trata-

siento deficiente 0 uoa contaoinacide post-trataniento.
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CAPITULO 111, PARTE EXPERIHENTAL

3.1 DIAGRAHA

§ SITI0S . BE HUEGTRED |

| 014 DE HUESTRAS ]
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| RECULTACOR |
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|
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1

| RECOPILACICH £ IHTERPRETACICR £2 SIGULTARDG |
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i
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Unicaoenie se teaaren suestras en aquellos B.A.P. que estén adscribes a la C.E.A,
P.8.EH., pero ol ndoera de sistenas auestreados fué lioitado, ya que en unos ne
peraitieron que ol agus se analizara, otros no caontaban con presupuesto pare efet-
tuar andlisis, algunes de low sietemas adscrites se encendraban fuzra de servicis,

etc.

E} ndaere de muestras que fueron tomadas en cada sistesa varid dependiendo prineci-
patazinie del Vamafio dol sisteca y o las facilidades proporcisnadas para dizhe es-

tudie.

lbs anélisis de las suestras de agea se cfectuaron en las inslalacianes d2 los La-
boratorios de Cuntral Especializade, §.8. EI estudic se hizo en colzboracién con
Ia Cosisidn Fstatal de Agua Pelable y Sancaniento del Estado de Horelos para cup-
plir con la Ley que Regule lo Frestacién de los Servicios de fAgua Polable y Sareo~

eionto del Estado, que dice ¢

SRTICULD £} & LA CCHISION ESTATAI DE prus 0atamit ¥ GAUTLSINNTG BF RORELOS, TtH

Am meenyrasEa

LR LG SICUIEHTES ATRIBUCICGHES ¢

FRACCION XVIT ¢ PRACTICAR VISITAS &t LOS SISTERAS PARA VERIFICIR SU €FICAZ FUNCIO-

HARIENTO,
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FRACCION XVIIT ¢ SUPERVIGAR PERICDICANENTE LOS SISTEWAS PARA CORRECIR DEFICIENCIAS

FRACCIGH XX

FRACCIOY XXI

ARTICULO 27

FRACCTRN 1Y

FRACCICH X

TECHITAR ¥ ADNINISTRATIVAS,

¢ EVITAR Y COHTROLAR LA CONTAHINACION DEL AGUA COLARGRANDO CON LAS
GECRETARIAG DE ACRICULTURS Y RECUREGO RIBRAULICOS, SAMUD, ¥ BIGA-

BROLLO GRDAND Y ECOLOSIA,

1 AUNILTAR AL GOSIERLYD FEeRal, PARA EYITAR LA COATAHINACIOY DE LRS

HGUAS DESTINADAS A USOH DOGHESTICOS.

+ LAS ADHINIGTIRACICRES DIRECTAG O THIRECTAG DE LUS SIGTEMAS DE

NGUA POTABLE V SAMEARTENTD LOCALES, TEHRAH A BU CARGO s

3 UANVERER €N CONDICIGHER DE GPERACION LAS REBES YV ESTRUCTURAS QUE

COUPCHEN LOG SISTEUNG GUE HANTIANL

i EFECTUAR PERIGDICARENTE AALIGIS DACTERINLOCICOT ¢ TISITES¥IICUS

AL AGUA QUE ADARTECE A LOY GICTLIAG, @dRA L CGHTROL DE &Y CALI-

OAD, C0: AUAILIO OF LA COMISIC ESTATAL.
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3.2 HETODOLOGIA (21}

3.2.1 1034, ALNSCEUSHIENTO ¥ TRANGRORYE DE HUEGTRAR

€l auestreo de aguas dabe hacerse por personas capacitadas y se deben teanr procay
ciones sobra todo en aquellas que eo van a destinar para andlisis nicrebiclégice,
vara evitor cualquier ddpe de contenimpcidn extovna, las mussiras deberdn ebique-
tarse, anotando ol fugar, focha, hora y nateraleza de la ouestra, y si es necesa-
rio alguna etra inforaacidn pertinente; posteriorasnte se enviardn I antes posi-

ble al izharatorio para ser aralizadas.

. 3.2.2 FRASCOS PARA TUIERINAS

Los frascos a uiilizavae deberdn ser da vidrie, lippies, y estériles, con fapdn de

vidrio esazrilado o $apan do roscas ol coslln dob fraceg oo pralegere cobriéndozo

ton papel esperial o 4o alonianic, Tuedew usarse tanbifn frasces de pelipropilens
gue soporten  las terperabuvas o esterilizacidn, B velupan de las suostvns dapey

derd de los ardlisis a efectuar,
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3:2.3. ERCCEDIMENTO DE BUERTREQ

A ¢in da ovitor conbenfaczienes en ol oibio de cupstren cuando se vam 2 Yamar va-
rias ouestres del elsoy lugor, la cusstra destinada pars endlisls slerobiglégice

deberd teparse en priger tiradns,

Al obtener la ousstra so doberd fcoar con une pono g} frasce coves do 13 base, ¥

con la ofra pane la fapaders, oizea guo se doberd retirar 43l frasze hasts ol so~

8o Llenard el #raseo gefanda en espacie poqueda do alre para cuande 99 venlva a pg

aer 12 tapnders,

€n £ogs 4o eue 1 puesipa np se puaca ebbomer direciasente en 21 frasce, 52 hovd

gsto 2o mn pecipients do 2cere Inewidadble previasento esborilizado) una ver obtenf

dn la ausetra s vaciard con Yode culdado en ol frecce.

$:2,0__ 1A BE HUEGIRAS DIRECTAUENTE DS Usp FURHTE

El objesive ded nussiveo do squns odienidns direcissente de ries, lagos, erroyes

nanantiales, reserverios, pozos, estanques, vertientes, depdsites, ebe., o5 que op

34



ts sea reprasentative pare la obbsncidn do resultades fidsdignos, Por tal sotive
#e vi retonignds femar ousstras cuy eréinaz g io eriiln, diafentns dol pumde o

extraccidng dal sedioonte dal fondo o do sitios con agun estaneada.

Al tozar 1o cugedea o0 dohord susorgde o) rezdplente con 1o boca de oste hacia e
bajo (para ovitar ot desechos flotantesd, o uno profundidod de 15 a 30 cas Dos~
pubs so anderazord o) cocdplonte con la hoca hstia arciba on diceccidn & s co-

rrignbe, v 56 eapujerd o travéy del agua pars llensele,

B2 CURSNRAR NE_PO7GR

o debord flansar 1a boza dv e ave de salids o #ip de oviker condeninacionsa,

Pasteriorceabe oo pended an earehn la bosba que bece circular ol aguo y ze defard

eoreer e} agua spvoxicadassnte un ofnutol despads se desdeps el frasco cores de da

1lavey se Blena y do $3p0 insediabacente.

Fa2a8_T030_BE GUEBTRAD. DF_TARCUEN_DE_ALEACERARISHTO,_ LIDEERIAR.Y.BEPNSITA0

Taate en plantas de iratoniente, tenques de ploacensatente, prodios 42 los consual
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doros, fusntes o surtidores de agus piblicos en coso de sed posible las ouestras
so debordn temar do les gritos, Al tomar msestras del sieteoe do disteiduzifn, log
gritos deberdn ascogerse con culdade, de coneva que 1a oleccite do estos sva reprg

santativa,

Los grifes cseogieas deberdn aatar ioplos, y e} agus que de ad! s cbiangs debasd
da proceder do lau tuberios do la red plblica. Taablén babrd do tozarse on cuonts
15 posibilided ds bomnp musatrae do desAaltos, cleternas, eSc., &n o) case de edd~

fictos o ealdades hadbitacionales,

Eo conlquiors Go lae casos anteriorns, se deberdn sequir los provedigieniss y pre-

cacchones ya sencionsdes.

3,2.1 TRAUSPORTE ¥ AMUACEUANIENID DE__LAR EHETRLD

Los cesbios quo pudduren cufeie las gusobras de agua que se vaa o anadizary pueden

reduciese al alnins, pricore ol fusron debldacents ohienidag, y i esias 52 mantiy

nen sin axponerse o la luzg v o Seeparaburcs endre 4 v § grados centigrodos.

Los zndlisis a ofectusrse deberln precticorse en ud lapso no rayer de 22 horas pog
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terioras o la oblencién deo las asestras, a tin de evitar cealquier deteriors de

las oiseas,
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3.3 REGULTADOS

BEVERHIMACION DE oM

(Unidades do ph)

REGIQY | HEBIA | DEGU. ESVAUDMR | He HUEBTRAS
160 j T3 | 8,15 } 8
JEREME | TS ] 2 0.85 i 28
SPOMEME | V.44 | 0.3 i #3
4 ROATE j 60 ; 20,08 | B
5 {EHIRD P i A ! 25
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DETERRINACIC: DE DUREZA

(pepo0. cono CaC03-)

REGION {iEDIA j DESY. ESTALDAR | Ha. RUISIRAS
|1 277.6 ' 124 | 89
2 ENTE 209 i 924 | 68
3 FRUIENTE 5.7 | £ 78 | 13
4 BORTE 177.4 i 231 ! 5
5 CEHTRO 130.6 | £ 125.9 { 23

29



DETERMINACION DE  ALCALINIDAD

{p.p.o. conp CaC03)

REGIGH l HEDIA | DESV. ESfMAR | Hb. KUESIRAS
1602 ] 231.8 ] 64T | i}
20R0EHTE | 2035 } s | 0
3 FOUEENTE R S 76,3 | 113

14

4 KIRTE | 1523 | §.9 | [}

§ (EHiRb j b | 4393 i 28
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DETERHINACICH DE HIERRO

{p.p.a. como Fe=)

REGIBY | HEDIR ] BESU ESTANDAR { Ve HUESTRRS
1 9% ] % } & 0 | 8
200 | LIS } ¥ 448 | 63
IrEEME | o | 2 5,63 | 13
4 AT oo | % 6,04 i [
9 CEHTRD | o | 0,08 } 2
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DETERHINACICH DE 8OLIROD DISUELTOS

(3.pa8.)
REGIOH t HEDIR i BEQU, LoYANRAD ' Ha, HUSETDAQ
18R | 212.6 | ¥ 210.9 | 80
2 (RIEHIE l 143.8 [ LA ) | 62
3 FORIERTE ’ 9.4 i L ] i 113
4 HORTE ’ 43,3 } 10,6 ! [3

N
25

5§ CEHTRD | 2 | 3 304 i
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DETERHINACION DE BOLIDOS SUSPRHDIDOS

(pop.tle

¥

REGICH | WEDIA | UGV, ESTANDAR | Ho. RUEBTRAD
1 80R | 5.2 | L R | 8
2 GRIRNTE | Wl | ¥ W7 | 63
3 PLAlRMTE | B3 ¥ 30.1 ! 13
4 KORTE | L t 5.4 | &
§ LE0TRD ] 2.0 | LI 1 | bl
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DETERHIKACICH DE GOLIDOS TOTALER

(pepade}
REGIGH i DR } DEBV. ESTANDAR i Ho, (UEBTRAS
[t ! 327.7 ] ¥ 22448 i £y
2 RYEHTE i 182.9 ] 3004 ] i}
3 PONIENTE } 124.4 § It } M3
4 HIRTE | 6.4 ] o160 ; 6
3 LEMTRg 3 48,2 ] LAt T i %
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DETERAINACO! D2 CLORUROB

(p.p.a, como HaCl)

QEgION REBIA | BEGV. ESTAMDAR | o, HULHTRAS
182 240 | 0.9 | 60
2 GRAENTE Lt | it | 4
3 FONIEHYE e 10,4 | 113
4 HOATE 2.9 | 2 0.9 | [
§ CEHTRO B3y : 07 | 3
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DETERHINACICH DE CLORO RESIDUAL

falenante se detectd clore residual en tres Sistonas de Agua Potable dy los 3%

susséraaden, dande les sigulentes valoves o

REGICH | SR, | EERICIPIE } B RUEBTAAS | CLORD RES.

FEC | TACATERED | & | 03 pupem

2 GRIEHTE | JONACATEPEC | JOMRCATEPEC | 10 | 0:03 papose

2 GRIEATE | AROCHEAPAN | avelulfead | 6 {001 popanc

$ Clorg Residual
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DETERHINACION DE ORGANISHOS COLIFORHES FECALER (TERNORRESISTERTES)

Pop 1a téenica del H.B,P, on 12 seuobs prosuntiva 27 e 1as 35 sistenas muesbrea-

dos resultd positiva,

En la prucba tonfiroativa doicasente O de los sistesas rvesuliaron positives, obte

niéndase los ciguientes dates 1
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DETERMINACION DE ORGANISHOS COLIFORHEB FECALES

(AP 100 al)

REBION l S.ﬁ.P.’ HUHICIPIO | ¢ RUESTRAS | loPe 9.C.F 7100 0l 8
§ 562 | S.G.P.k RHSCVIAC | 6 | 1,408
1 80% IR GO B | 20 ! 3
| RAH j OB | TRT. 4 | 14
g J Tei [ELU 8 ! 329
162 jeapfak ) 10 i 3
1 52 EER N RS 3 i i6

2 GAIEE | YEPHL.! TEpAL, g § i 7
2 ORENL | I } 30:A, | 1¢ i 831

§ Héaoro Hifs Probable do Organisnos Colitoraes Fecales por 100 ol
88 Yor notas e apdndice,
TR 1+ Yer las ebroviaturas de sistenas y cunicipios on apéndica.
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REGION 1 SUR

CTA. DE BACTERIAS ME

SOFILICAS AEROBIAS

JoRasy
vy oxozd [0 oo

T
yunrar e

TR b

BX] LINITE PERMITIDO 200 COLONIAS/aL

(1 /SVINGTOS) STN
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FARZAD DE COLOMIAS/o)



REGION 2 ORIENTE
CTA. DE BACTERIAS MESOFILICAS AERORBIAS

NyYQHAOXY {777 ]
J243Lor
OONRDWARL TEETT

GOTNOINENY 17T

i)
YAy avanis [IT 50

O N D A T

COVUYAY OUGRE NS D [T
po—

CONYAALENT 00
STIVHON Nvar ~102 FPIZETIE

YONVS Va3 EREEE
VDL

%] LKN!TE PERMITIBD 200 COLGUIEAG/a)

Bz MURERO DE COLONMIAS/ai

SHONvAH (TR
13 m L, S, . 1 ~ X

[
3y

1 i
0 w w o
& & ¢ <

-~

(1w /SVINOTOD) ST
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REGION 3 PONIENTE
CTA. DE BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS

12

&

10 +

2l EMIUARD ZAPATA
I} COL. TRES BE. HAYD

MILES (COLONIAS/ ml)
o
[}

XOCHITEPEC

03 LIHITE PERNITIDG 200 COLONIAS/al
€3 ranigro DE COLONIAS/ml
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REGION 4 NCRTE
CTA. DE BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS

5
4
-
A
£ 18
g s
e = ’;‘: é
= 2
O
St 2 e
0
=
=
1k

Ja H e B KPR @

BR] LEHITE PERNITIOO 20T COLONIAB/al

& (UERD DE COLONIAS/al
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REGION 5 CENTRO
CTA. DE BACTERIAS MESGFILICAS AEROBIAS

o
i i
g1 £ -
= b o
[ t'E ‘},::'
IS L 1Q
2 8 Hid
T 4 = HO
Z o b
o} g oW }
= Iy
848 Ep
— 5 % 2
P
=
i
a xR s T . B o 5 <Y MO 43

i
Al LINIVE PERMITIES 200 COLGNIAD/AER
B iasns DE COLGNIAS/a)



MILES {COLONIAS/ml)

14

REGIONES 1,2,3,4,8
CTA DE BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS

AJNE T A S E L S TR N S

. REGION 2

REGION 3

REGION 4

v
=z
o
[
B

(B33 (+) DESV.STD.
V) (-) DESV.STD.

Y UM, pERMTIDG
> 200 COLONIAS/mi



CARITULO IV, DISCUSION

4.1 ot

Los datos obtenidos sefalan que dnicecente ia regidn 5 Contra no se encuentran dop
tro de loe limites estadblecidos por las autoridades, que som de 6.9 2 8.9 waida-

des. ()

La desviacién estandar en esta regife es la ods grande, lo que indica que uea gean

cantidad de svestras extdn fuera de norga.
E rango d2 pHl que sefiuia 12 norpa pueds cepsiderarse coso demasiade ampliey, y &
pesar dv ello, i go considera que o5 una distribucidn normal de los valares de

piy 1a mitad de las puestras de la regién 4 Horte psbdn fuera de los laites.

El o bajo encontrace en algenas guvesires, ne ge debe a la adicién de clora ab a-

o

gua, ya que 50 cncon$rd  gue on puy perns sisdasas las equlpes dooclorinecids del

agua funcionzn sdecoadaninte,
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tas medias obienidas so encuentran por debajo del linite pernitido, (hasta 300
pepena} (8), sin 2charge las desviaciones estandar de la regidn 1 Sury 2 Oriente
estdn arriba de este valer; ya que on algueos de los sisteoas la dureza es nayor
a 300 p.pes,y por lo que podeces supomer quz esis aqua se haya gezclado con aguas

residuales, o que sea wim agua dura de ovigen (procedente de Serrenos calcéreos)

4,3 _ALCALIRINAD

Loz datos oblenidos indican que en ninguna dv las cinco regiones se detectaron va-
Tores fuera do Yos linites cstablecides (hosta 40 pup.od) (4), lamite que sz con-
sidera aveptable para que &1 agn n vario sus caracteristicas dedidas a las sus-

tancias que proporcicnan ls alcalinidad,

4.6 HIERRD

Los vesuitados obtenidos indican que lag vegiones 1 Bury 2 Orionte y 3 Poniente s

enceenéran por arriba dz los Halbes peroitidos (hasta 300 pupen.) 4), dador que

b=



reflefen las condiciones en las que se encuentran las tuberins y redes de distri-

bucién.

Para gvitar cualquier problesa relacionade con la presencia e hierro, se deben
santener ies sistosas en condiciones aceptables y coptroler el nivel de hisrrs por

debaju de 0.3 pupan. (21)

£l hierro se considera como un elesento esencial e la nabricidn hupana, ya que

G varia entie

Ty 4 ay, dopeadiendo 12 2dad y sena, pers atn asf el agua no se censidera toso

sna fuente dv abastecioionto de hierrae pars cansuoo Sunane.

4.5 S0L1805 £Y BUGPRLCION. DIRUELTOH Y VOTALES

Las sdlidos disueltos, mof coan los sdlides en suspensidn no representan cono fa-

sedndd Cads was de alles pop

&
-
=
=
@
it
=
-

103 gn problans ospesdfles o 1o calidad de
soparado proporeisne al agus diferendes corevboristiean, razla por 1a cue ao oxis
ten linites establecidus pora cadn uno. En cendls los sdlides totales san un punte
do interforencia do dichn calidad, yo quo al sratar ol agua ve doberdn penover an- -

bes.
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En-ninguna de las cinco regiones ce detectaron valores que rebesaren lop pardne~

tros establecidos (hasta 1,000 p.p.o.), (6)

En el caso du la regits 1 Sur sp observa una desviacidn estandsr suy superiar a
ta gedia, indicando que algunes de los sistemas conkienen sayor cantidad de sdki-
dos, perd adn de manera independiente en ningun case se detectaron valores por en-
cipa del lisite, que pudieran dar cozo resuliado und agua de caracteristicas inde~

saables.

4.6 TLORURGS

ta cantidad de clesoros encontrada en lao cusstras de egua de lab cinco reglones

na llegan en ningn caso siaulers a la oitad dol lioite peraitide {hasta 230 pop.

@) (6)y cop o gue no puada eonsdlerara soos poligrosa pura su censuno oo lo que

a oate campusste se redieva.
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4,7__CLORC RESIDUAL
£l sistens lacatepec rebasa ligeraaente el lisite establecide {(0.2p.p.n.) (4), au-
aents que no es realnente significative, sino por el contrario, al cencs se tiene
1a sequridad de que el agva o5 apta pare consuac huoano, siende que en los obros
dos sisteaas el valor eblenido es cuy bajo, 8l cual no ¢4 un indicio de estar bien
elgrada, y tanto en esles cooo on los donds sisBasas en quz no se defectd la pee-
sencia de cloro residual, np se puede garantizar su calidad dptien para ser ingerd
dn, indicande que las prizeras aguas estdn traladas de canere deficiente, y las d¢

ods carecen dz algdn sistena de tratenionte recpectivanmente,

Lz avsenzia de cloro on los sistenas o5 alarnante, ye qu2 21 agua en estas condi-

cianes no estd protegida contra conteninaciones pasteriores,

Dado el aa) cenejn que se le d& a) agua en estos lugares, es ouy probable gue esta

cute 4o enformsdades caztenintectinalas.

€
1"

4,8 DBACTERIAS HEROFILICAS AERABIAS

De tos 30 sistenas auestreados en la regidn { Sur, solamente dos sistenas (Zacate~
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pec y Puente do Ixtle) tuvieron atnos do 200 colonias de bocteriat sesofilicas ae-
cobias por el de agua, que es el lisibe oéximoe peroitida, (6), Eutos sistemas ro-

prasentan el 28 d2 los sistepas de la regitn,

La regién 2 Oriente no reporta ningdn siskona por debajo del limite, en donde o}
que agnar cutnta de bacterias cesofilizas sevebias kuve %uf Jenzeadipin cun 230 g3

tenias por ol
El sistenn lechideper de la regifn 3 Pondente 25 o) dnico en la regidn que cuople
ean 13 noras, con 83 colenfas por i, oste sistena equivale ol 1§ de log sisbesas
de eua regidn,
o de regién 4 Horke solpoonte se ouestred ua sietenn, el cual representa al 1007
0 1z rogidn, E) valor obbenido en lo cuonto 4o bacterias cosofflicas sevebiay es~

4 auy por enclon dr Yo perpitido.

En mimguns 00 Jos iees sistenss ouestreadas en s regidn S Centro so obfuvigrsn da

%08 cercanes a la narca, esten fachbidn sobrepasan dicho valer.

La graficn donde oo ouestran las medias ebienidas en las cinco reglones (pag. 44),

=50~



denotan valares suy elevados, teniendo como miniso 3,415 colonias par al de becte-
rias pesofilicas aevobias en la regldén 9 Centro, y 5,826 colonias por al en la re-

gidn 3 Poniente.

Solaoende 3 de los 36 sictenas cuestreados resultavon con und cuentz infories &)
Haite peraitide, ostos sistemas reprasontan el 8.3% y el 91,78 vestante estd por

arriba de este valor,

Estos datos reflejan divectanende Ia falia, o en su caso la ineficdencis del siste
sa de trataniente del agea, a leo que pademes suear las condiciones on las que se

encuentran las fuentes deo abasteciniente, asi como las redes de distribupidn.
En el pajor de les cases so debectarch 53 celonias por el ep el sisteza Hochideoper
en la regidn 3 Poniente, y el ods critice fud o) sisteza de la Coloniz AR de Jud-

rez en la regiGn 2 Briente won ura coenta de 23,512 colonias per al,

sistenas zon comos de 200

=)

colonias por nY, o coopavccdfn do les dends, ya que o payorda de elles tlensn

rdy de 1,600 coiocnias por oI de agea, 1o que puede considerarse cenp facdor deter-
olnante on la calidad alcreblolégica dol agua, y por consiguionte para 1a saled do

los consunidares.
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Los resultados obtenides nos indican una contasinecion de tipo fecal, en donde los
8 sistesas positives representan un 23% de los sistenas cuestreados, con un MWL,
de organissas coliforaps fecales de 3/100 ol ceno ainiap v un sdxino de §,405/100

al.

Esta contaninacidn representa un prodlena, ya que puede llegar aser causa de enfap
redades tales cono pielitis, pielonefritis, septivenia; endocarditis, meningitis,

diarreas epidfaicas yraves, ebc. (21)

Las epidenias causadas por cobos organiscos son fackibles; ya que las novoas esia-
blecen que €] agua apta para censuoe huoans we debe ceatener organiszas coliforads
fecales (4), de otra foraa se podrian perpitie cieria cantidad de este tipo de or-

ganiseos presentes en ¢l agua.
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CAPITULO V. RETUEH

8e tozaven suestras de ague de algunos Sistecas de Agua Potable dol Estade do florg
los, sionde ostms da fuonbes de abastecialente, redes do distribueibn, grifes, tap,
ques de alaacenzaiento, tosas deaicilarias, ofe., a los que se les practicaron dg
terainaciones dot .

H

BUREZA

ALCALINIDAD

HIERRD

SOLIRGS DIGUELTCS

SOLIDOS EH BUSPERBION

tLORURES

BACTERIAS HESGFILICAS AERODIAD

GREAIEHDE COLYFORIES FECALES

con 1a finalidad de cosprobar 3o potodilidad de las olzoas, oncentrindese dubes en,
las deterninzciones fisicas y quinlcas no alarssnbes, no sionde asd en las pruebas

picrehioldgicas.
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CAPITULO Vi, CONCLUBIONES

Desde el punto de vista fisico y quimico, el agua de los sistecas suestroados on

el estado de Horelog ea petedle.

e considera quo esta agua no o5 arta pape ronsuny Ru3ans Y2 G0 ae casple cen las

roraas aierebisldgicas,

Las agwas an este Estade en s mayorda no pecibon Sralaciento olqune, y equellss

qua en su caso estdn sujebes a trataniento, cske es tunicanente deficlente,

Lo Lenisidn fotatal de Agua Potedle y Sunzaslento do fhavelos no fusple cen las di
posirdones del articulo 11 fraceiones RVIL, XUIED, XX y XBE de 13 Loy que Reguls

la Prestocita de Jervicics do Agua Patable v Bansaaiento del Estado,

Las Adainistracionzs Diractas o Indirectas do log Jistenas do fgua Polable v Saeon

niento Locales Sampoco cusplen con el articule 27 freccionss, 18 v ¥ do la ley an-

tus concionada.
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En 2ase a los resultades obtenidos, se reconienda llovar & cobo un progrosa basads

en los siguientes puntes ¢

1.~ Aislantendn do las fusntes de abasteciaiento sediznte proteccicnes que aviten

el 2censo do anfeales y pernonas no aubord2adas.

2.~ Reparacién vy castendaients constanfe tanto de les sistenss, cono &s las redes

do distpibuz

1

i, v

cpésitos parn agea.

J.- Clovinacién dol agua oo la que se obtengs una concentracitn final de 9.2

pap.0s 4d¢ clore vesidual,

4.~ Efectunr periddicanmmte andlisis fisfcos, quinicos v nirrebleldpices al sgea.

spegdndose aef e las norcas y paguerinientos gue establecen las euteridades co-

FreS PEnd1onies.
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