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INTRODUCCION.,

Es de primordial importancia en salud pdblica, un buen abastecieee
miento de agua, tanto por traturie de un liquido vital para nuastra existencia, co—
mo para favorecer el alejamiento de excreta, limpieza corporal, limpieza urbana y
el proceso industrial . En éste Gltimo reviste gran impartancia la calidad del agua=
a usarse, ya que casi en todg industria se emplea como elemento principal, el agug,

asf puas sufre un tratamiento previo segin la aplicacién de que va a ser objeto.

Este puede sor:
Quimico si va a sar empleada en la generacién de vopor, refrigera=
cidn, etc.

BacteriolSgico si se trata de industrias que elaboren productos medi-

cinales o alimenticios.

El agua paro que sea considerada como potable dsbe llenar ciartos-

requisitos que marca la Ley. (1)

Actualmente se realizan estudios tendientes a proporcionar un agua=
suficientemente pura paro reducir al minimo, el grave problema que representa las-
enfermedades de origen hidrico. Es un hacho indiscutible que a toda mejora en los

abastocimientos de agua, se obtenga una disminucidn de coaficientes de mortalidad

general. A ésto se le llama fenémeno de Mill-Rinke comprobado per Hazen, quien
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indica que por cada defuncidn de tifoidea que se evita, s suprimen dos o tres doee
funciones debidas o otras cousas.  En el D.F, por diveros trabajos (2), (3) se ha do
mostrado que el aguo potable procedente de ciertas zonas, no cumple con los requi_
sitos do potubilidad que exige el reglamento an vigor; en el presente trabajo se ha~
hacho un control quimico y bacteriolgico, para determinar si ol agua procedenta«

da Chiconautio puads empleona en el suministro de lo ciudad de México.

BREVE RESERA HISTORICA,

Doda haco ofcs he sido una preocupacidn constante do todos los =
pueblos, la bisquedo dsl agua pura; en la Indio se sabia que el ogus impura dabe-
rfa hervirse o bien purificarss por filtrocidn a través de arena. Semsjante preocu=
pacién tuvieron romanos, griagos, egipclos, etc. En Alejandria, s construyeron-

acuaductos para transportar los aguas dal Nilo a las cisternas do la ciudad.

En el siglo V Venecia recogia y protegia el agua ds la lluvia en cis
ternas que en su mayoria estaban rodeadas de filtros de arena, su sistema de agua —
Hegd a contar con: 177 cisternas pdblicas y 1,900 privadas (4). Durante el trans-
curso de los siglos se fuaron mejorando los tipos de tanques de sedimentacidn y fue=
ron apareciendo los filtros rdpidos. Se continud buscando nueves procedimientos—~

que permitiesen la purificacidn del agua en volimenes cada vez mayores.

El México de la antigliedad, antes de su contucto con el occidente,

presentS las mismas manifestaciones, que los domds pueblos; las condiciones fisicas
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y matereolSgicos carocterfiticas de nuestro tervitorio, hicleron que en las comunido
des nwoles el agua fuess un Dios.  Asi entre los zopoteces se le llamaba Cocljo;

Tloloc entre los Néhuatl; Tajin entre los Totonaces; Chac entre los Mayas.

Moctezumo tlhuicaming mandd conatruir un acveducto paro introdu-
cir ¢l oguo de Chaopultepec a Lo Gran Tenochtitldn,  Mds tarde Ahuizot! cprove=
chd las agus del manantial de Churulnssco, pero como estas oguas se distribuian en
conductos descubiortos, w contuminaban en s troyecto.  Esto did lugar a que pos-
terionmente se hicisron mejorus y fueron usodas por primera vez fuberfas metdlicase-

aumentdndos2 también el coudal con las aguas del Desierto de los Leones.

Como el problema dal oguo no se soluciono, en el ofio de 1899 se--
comisiond al Ing. Manuel Marroquin y Rivera para que resolviera dicho problema y
asi daspuds do estudics minuciosos lHegd a la conclusidn de utilizar los monentiales~
de Xochimilco. Se aprobd dicho proyecto y en 1912 s2 concluyd con un costo de-

$17,540, 038.91

Sélo 5 afios durS el gocs de o cbundancia del ogua puses llegd un -
momento en ol cual el aguo Fud insuficiente o tal grado que en 1917 se intsrrumpid

el sarvicio noctumo de la misma.

Convieno mencionar que las aguas de Chapultepec dsjaron de utili-
zarme por habéralas encontrado contaminadas.  Asi el problemo empeoraba cada -

vez més. Lo ciudad aumentaba en poblecién continuamento y ol preblemo ssguia-
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existisndo. En 1933 sa ejecutaron vorias obros adicionales al sistema Xochimilco~
con ¢! fin do gumentar el caudal contando paro estas cbros con un empréstito ds ==
$25,0600,000.00. Cuatro 1803 més tards ol goblamo s interesd por el proyecto de
Capitaciéa do las Aguas do Larma y se acordd formar una comisién tdcnica que fud-
propussta por la direccidn de Aguas y Scneamiento, A fines de 1937 se prosentd el
anteproyacto el cual fus oprobodo en 1941 y se formuld el programa para que las ~

obrot principiaran en 1942 hobiéndose tarminado en 1947,

€l gobiemo mandd parforar Pozos artesianos para aumento el coudal
de ogua; muchos emprosos particulares tambidn lo hicieron para cubrir sus nacesido-
des, ésto diS origen a un problema mds paiu la civdad de México; el do la desaca~
cidn del subsuelo y per lo te-ito la perforacidn de pozos estd suspendida por el mo—

mento.

DATOS ESTADISTICOS.,
En vista do que &l volumen principal de obras para abastecimiento ~
de agua en México, ha sido sjecutada por lo Secretaria de Recursos Hidrdulicos, a
continuacién se mencionan los datos relativos a los trabajos realizados, que fusron-
tomados de la investigacidn que con motivo de la nocesidad de inversiones a este -
respecto, hizo dicha Secretaria en su publicacidn de 1961 titulada “Los Recusses —

Hidrdulicos de México",

En la construccidn de obrus de dotacién de aguas potables, se han-
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invertido directomente deide 1947 hasta 1960 $768.600,000.00 que han sido aporta
due como sigua:
A).~ Inveriién hecha por el Gobiemo Fadacal, $ 343.400,000.00

B).~ Cooperacion de usuar’s, Municipios y =
Gabiernos Estotales. 247.600, 000.00

Q) .- Fidoicomisos del Banco Nacionol Hipote
cariv Urbeno y Obras Piblicas: - 177.600,000.09
Lo inversién reslizoda ha permitido beneficiar a 4.875, 425 habiton

tes con un gasto medio de $157 .67 por habitente.

El total de habitontes beneficiodos en el lapso sefalcdo, repressnta

ol 14.3% de la poblacidn actual de pais.

SERVICIO DE AGUA EN LOCALIDADES RURALES,
Lo Secretaria do Recursos HidrSulicos ho invertido 177 millones das-

de 1947 hasta la fecha, lo que ha pamitido beneficiar a 901,420 hobitantes.

El gosto requerido por habitante qus era de $ 41.00 en 1948 cuando
88 iniciaron los trabajos, so ha elevedo hosta § 198.70 en el afio d2 1960, o s2a, -
que ha tenido un promedio ds inversién por habitante en el lapso de 1947 o 1960, —
de $ 129.80

Parc lo realizacidn de estas obras, s ha contado con la cooperg=—

cidn da los habitantes beneficiados, ya sea en efeciivo en materiales o en mono de

o e gt i e o e




obra, por un total de § 49.5 millones.

SERVICIO DE AGUA EN LOCALIDADES URBANAS.

€n localidades urbonas, en donde lo Secretoria de Recursos Hldréuﬁ
cos ha trobajado cani en forma exclusiva desde 1947, se han invertido —eesmmmweee
$851.600, 000.00 qus han sido apertodes en lo siguicnte forma:

0).~ Fondos federoles: § 268, 900.00 que representan el 41%

b).~ Cooperaciones: 205, 100.00 que representan el 31.5%

c).- Fideicomisos del Banco Nacicnal Hipotecario Urbano y de ===

Obros Publicas 177,600.00 que representan el 27, 5%
SUMA TOTAL  $ 651,600.00. . .. .. . .100%

Las obras hon bensficiado a 3,974.005 habitantes con un costo pro-

medio de $ 163.90 por hobitante .

Actualmente las cbras realizadas por la Secretaria de Recursos Hi==
drdulicos, se hacen de acuerdo con la Ley de Coopsracidn pora dotacién de agua -
potable a los Municipios, que en su primer articulo dice: “El Gobiemo Federal —

cooperard con las autoridades locales a la realizacidn de las obras de agua potable

mediante inversiones no recuoerables equivalentes o la mitod de sy costo en las lo=
calidades con menos de 3u, 000 habitantes y a un tercio en las de 30, 000 habitain~—

tes o mas",
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Desgraciodamente los escosos recursos econdmicos con que cuenton=
la moyorio de nuestros municipios o directamente los localidades beneficiadas, les-
hon impedido aportar en forma inmedicta las contidadas que les comresponden parg~—

poder aprovechar las wentajas que ofrece la mencionode Ley.

Les condiciones que guarda actusimente la poblacién del pais en la

respecto a sarvicio de ogua, es la siguiente:

Sin servicio 16,771.427 Hob, 48.9 %

Con servicio rudimentario 5,350.000 Hob. 15.7 % ’
Con servicio anterior a 1947, 2,703.153 Hob. 7.9 % |
Con servicio posterior a 1947 . 4,875.420 Hob. 14.3 % ;
Distrito Fedaral 4,500.000 Hab. 13.2 %
TOTAL 34,200,000 Hab. 100.0 % 3

(VER LAMINA ANEXA)
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL SISTEMA CHICONAUTLA.




DESCRIPCION DEL SISTEMA CHICONAUTLA.

Las obras do Chiconautla, o iniciaron en 1954 y empazoron a fun=—
clonar en 1957, dicha zona se encuentra wbicado a 32 Kms. al norceste de la ciu=—

dad de México.

La copiacidn del ogua estd situoda o 5.0 mts. sobre el nivel de la—
copital, proviene do 39 pozos que tienen un rendimiento do 105 Lis. por segundo y
una profundidad medio de 150 mis.

Dichos pozos o encusntran en ocho secciones:

San Cristebal Ecotepec 4 pozos
Gron Canol 4 pozos
Chiconautla (Ojo de egua) 14 pozoa
£l Chareo 1 © 4 pozos
Topexpan Noste 4 pozos
Tepoxpan Sur 3 pozas
€1 Charco do la Curve 5 pozos
Venta da Carpio 1 pozo

Tienen entre 7 una separacién minimo de 500 mts. y una mdxima do

"

(Y3
S
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Cada pozo cuenta con un motor eléctrico de 50 HP y son alimenta==
dos por una Sub-estacion que 3¢ encuentra en Venta de Compio.  El acueducto prin

cipal tiene uno longitud de 22 Kms, y un diémetro de 2.20 mts.

€l sistema comprende dos plantos que reciben y bombean el agua. Lo
primera plants estd situada en Son Cristobal Ecatepec o ella ilega el agua de todos-
los pozos, mediante un colector; cuenta esta plants con cinco bombas de 350 HP ca
da una y tienen un gasto de 750 Lts. por segundo, posee para casos especiales de «-
emergencia cuatro bombas de 50 HP cada uno y con un gasto de 100 Lts. por sagun=

do.

El ogua es recibida en un depdsito denominado Carcamo, do donde=
pasa lentamente a otro depdsito del cual es bombeada Kildmetro y medio, de ese —
tramo en adelante, ei caudal sigue por graveded hasta llegar a la Planta nimero —
dos (San Juanico). Se reciba nuevamente en una Cércamo para tranquilizar su pre
sién, una vez reposada es bombeada, con la ayuda ce cinco bombas de 600 HP, y—
con una salida de 750 Lts. por segundo, asi mismo esta planta cuenta con cuotro ==

bombas de 100 HP v de 11C Lts. por sequndo.

£l agua es bomiseada 42 mis. y de ahi por gravedad, llega a dos tan
ques de ohinacenaniento, los que ticnen una capacidad de:
lo.- 58,000 M3,

Zo.- 52,000 M13.
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Uno vez en los tanques de almocenamiento, el ogua es conducidg=
por grovedad, hosto un depdiito denominado tanque de Oscilacidn do donde pasa o=
la cémora de Valvulas, en ewe lugar debe llovar 60 libras de presidn, la cual @ mi

de con grificas. De ogui tendrd ! gar lo distribucin o la red de la ciudad.

De los 39 pozos sSlo 34 do eilos trabajon las 24 hrs. su colandario—

de trabajo es el siguiente:

Los do Chorco constantemente
Cijo de Agwa constantemente
Sen Cristsbal domingos

£l Gron Conal de lunes a sbados

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS.

La planta Cloradoro, estd situada a 2 Kms. de la Red de distriby=—-

cion, en un lugar denominado “San Juonico™.

Esta planta estd equipada con un clorodor Wallac & Tieman, y pos-

teriormente se piensa montar otro del mismo tipo.

Este aparato, ¢s de vacio visible, y tienen una capacidad suficien—
te para suministrar 92 Kgs. de cloro en 24 hrs. es alimentado por medio d2 unos ci=
lindros da cloro, de una capacidad de 908 Kgs. cada uno, los cuales estdn monta=

dos sobro bdsculas que controlan lo cantidad de cloro onadida ai ogua.

A et ez e
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Con es0 contidad de cloro inyectado, s mantiens el agua @ una con

cantracién da 0.5 ppm. en el punto de méxima presién y s2 calcula qua el punto de

minima presidn podrd tener 0.2 ppm. de cloro residual, ésta cifro la han fijedo las~-

autoridades como minimo y pueda ;| evenir a lot aguas de cualquier contaminacién.

£l cloro es inyectodo a una presién da 5 Kgs. por cm? lo presidn hi

dréulica es de 5 Kgs. por om2.,
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ANALISIS DEL AGUA.

V.- ANALISIS QUIMICO.
Este andlisis se divide en dos partes:
Lo primero cosnmsponde ¢ las daterminaciones que deban hocerss en e

ol momento en qus @ hoce lo toma de la muastra.

Lo segunda parte comprende las determinaciones que se hace en el =
leboratorio.

TOMA DE LA MUESTRA,

Dichs toma debe hocerse usando frascos praviamente lavedos con ==
agua y jebdn, luego con una solucin de Hidrixido de Sodio y con Acido Clorhfdr
€0, enjuagados con agua destileda y finolmente enjuogados con el ogua que s va=
o muestrear.  Los frascos dsben teparse perfectomants con tapdn esmarilizado y ser

de una capecided ds 4o 5 Hiros.

TEMPERATURA DEL AGUA,
La temperaiurc dol egua debs hacerse en el fugar donde s hoce la-
toma do la muestra uzando poro ello un termématro que estS groduado en déicimas —

do gradis.
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EL OLOR.
Esta obsenvacion w hoce en egua frio y coliente.
En oguo fria: Lo muostro te coloca en un frasco hasta la mited, 58 =

socude vigorowomante, y w huele.

€En ogua caliente: En un motrdz de 500 cc se ponen 150 cc. dol ===
agua en estudio, se topa parfactoments, se calients cerco ds ka ebullicidn por =a=

unos 15 minutos, 39 enfrio ligeramante, 12 quita el tapén y 2 huele.

Para dasignar el olor 8 recume a una tabla que expresa la intensi—

dad del olor ddndale un valor numérico.

Valor Numérico Término Definicién aproximado.
0 Ninguno No hay olor perceptible.
] Muy débil Un olor que no sarfa ordinariomente~

percibido por lo mayorfa de la gen=
te sino por expartos.

2 Débil Un olor qua pueds por curiesidad lla
mar lo atencidn o algunas personas—
y a otras los pasaré desopercibido.

3 Claro Un olor que sarfa dascubisrto fécil==
monts .

4 Fuerts Un olor que daria al agua mal sabor.

5 Muy fuerte Un olor que la herfa impropia para =

beber.
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COLOR

Fore ollo 5@ uo una solucién stondord de PT (Cl4 2k C1 (cloroplati=

nato ds potasic). De este wiucidn stondard e preparon una serie de soluciones §i =

po, con los cunles o compara ol aguo problema.

ASPECTO
Dabe observarse si contiene particulos en suspensisn, sedimentos o= i
si o3 limpla.
SABOR,
Este se hoce probando el ogus, pera percibir su sabor.
pH
Este so0 determina mediante un potencidmetro.
NITRITOS.

Esta detorminacisn 2 hace empleando una solucidn de Geido Sulfa-

nflico, de olfa naftilamina, y una solucién tipo de nitrito de sodio.
Lo lecturos s hacen en un fotocolorimetro.

Esta determinacidn se basa en la formacion del dcido azc«bonzol-mj

toliamino=sulfénico de color rojo, la reaccién a que tiene lugar, es lo sigulen te:
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NH2 Cl-C=p\
aH 503"
Ci—N&EN

C -0

£l método 0 fundo en lo Formacién del deide plerico amarillo.

NITRATOS .

Los reactives usodos tan:  Acido Fenol disulfénico, solucidn stone- . ’
dard ds nitroto do plata, solucién de hidrdxido de sodio; fas lectures se hacen en =

un fotoclorimetro .

AMDNID,

El amoniaco libre, salino y albuminoide se identifica mediante el~

reactivo de Nessler of cual forma un compuesto camplejo do color amarillo y cuya~

intensidad varfa con la cantidad de amonio prosente.

Las reacciones qus tienen lugar en la formacién del complejo, ton

las siguientes: PN o

Hg 1g 42Kl ~———> K7 LﬂguJ




DN R

:
4
i
P
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K2 | Hgla | & NHj 43 KOH ~——8 NHIH_,0 47K1 4240

CLORUROS.

5S¢ determing por el mérodo indirecto de: VOLHARD (5) en el cwale

1 emplea una solucidn de nitrato de Plate . IN y una solucién de Sulfocianuro de~ -
Amonio . IN, emplso como indicador solucidn reactivo do Alumbre frrico, la ME

cidn a que tiene lugar o3 la siguiente:

€= & ANOy ————paCl L4 NO,

444
AONO:, 4+ NH SCN Fo AgSCN + NH4NO,

NHSCN 4 Fo ¥ 44 _BFa(SCN), ( color rofo )

ALCALINIDAD como CaCOa.
Esto w0 hace adicionando o lo musstro unas gotas de ancronjede & «

metilo y tituléndolo con solucién da HC1. 0.05N

Un cantlmetvo cdbico do HC1. 0.5N e igunl o 0.0023 mg, do ===
COCOQ.

DUREZA DEL AGUA.
Esta durezo depands de la proporcién da sales de calale, magnesto,
flerro, manganaio y aluminio; &stas actidan sohre ol fabdn formands combinos longg=

insoleblas, como of jabtn a8 un compuattn definldn, an vaz da iaforlt la dumea és
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ogua a la contidad ds jobdn qua gasts, w efier a compuestos célcicas.

Los sales alcalinotérreas quo existen en ol eguo, como son Carbona=

tos, Sulfatos, cloruros de calcio y mognesio, mpresenten la dureza total .

Si s usa un aparato de reflujo y 9o hierve esta agua, precipita los=
bicarbonatos neutrus respactivos, i el agua s filtrada encontraramos en ella la du=~

reza penronento,

Las swoluciones ampleadas son: solucidn de jobdn y solucién de carbo

nato ds sodio .

Este método a3 complatamante empitico, por lo qua habrd que seguir

lo al pie de la letra segin lo indica la técnico.

Lo lectura final, mencs el factor espurna, multiplicado por 20 dé la

dureza total, en mincs CaCO3 en mg/lt & ppm.

CLORO LIBRE,
€l método paro o daterminacién del cloro libm es ol llamado el de-

la Orto-Toluldina, éste mitodo wea tolucidn clorhidrica de Orto toluidina la cual
£ amarillento al estar en contocto con el cloro, éste color desamollodo es compa~—

rado con solucionos stendard da cromato y dicromato da potasio las lecturas dan di-

rectamante mg. por litro & pem. (6)
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SOLIDOS TOTALES.

Sa hacen tormando wna mueitra de 100 cc y evoperdndolos a saque=—
dsd, 1o poc lo cépula o temperatura ambiente y por diferencia dol paso originale
de la cdpwla, db lor mg. do sSlidos toroles.  Existo un oparato en el cual 1o deter

ming directamante loy partes pom. que tions el oguwa.

OXIGENQ CONSUMIDO EN MEDIO ACICO.

£l mdtodo w fundo en determinar lo cantidad de permanganato que=-
ol agua reduco, durante 10 minutos, cperondo en condiciones preciias, pues segin-
proceda la mistma contided de ogua puede reducir cantidodes variables de permanga
noto, los reactives usados son: deido sulfdrico diluido, solucién de parmanganato—=

0.0IN y solucidn do éecido Oxdlico 0.0IN.
Un cc. do KMnO , 0.0IN = 0.00008 g. de oxigeno.

2.= ANALISIS BACTERIOLOGICO.

Por lo general, las aguas siempre contienan micro-organismos, walvo

algunos excepciones (aguas do manantiales profundos o bien prohgwm-)

i i o i t otro pore
Bl numero de micioargeniuros contanidos en el agua es po po

. e cire -igs; sin emba
te, extremadamente variable devido a un infinidad da circunstancias; sin rgo,

P . . -.aemaniumot migntras, que=
estd bien claro quo oy aguas impuroi sonmuy nicey =0 W LTIIGAn e ’

las aguas mds o menas puras los contienen en menor proporcion .

[
¥
L

i

= -




on-

€l axormen bocterioldgico del ogun comprends dos foses:
lo. E] endlisis denominodo cuantitotivo, o wa ol ndmero total de
bocterian por mi.
2o. £l ondlhis cunlitotive, o o una serie de prusbot poro invasti=
gor la presencia de orgonivmor del grupo coliforme, cuyos miembros representativos
ton: Escherichia coli y Aercbacter gerogenes, el cual indico contaminacién por ho

ces fecales.

Poro estd comprobado, gque la investigacidn del bacilo tifico en las
oguas s muy dificil, por no decir iluoria, yo que los divernsos precedimientas de -
aislamiento conducen exclusivamente ol descubrimiento del colibacile, con excly=

$ién dsl bocile ti¥ico.

Por otra parte no es suficiente comprobar lo presencia o ousencia =
dal bacilo tifico, o del vibridn celérico; es nacaario asegurarse do si el aguo esto-
expuUeIta O contaminarss por utros microorganismos.  Ambos gérmancs provienan de

los coddveres o de la excreta.

Se concibe por comecuencia, lo dificil qua es, ol qw? puedo pasar

. . to preEniss en=
als agual sin ir acempanadas da los microorganismos canstoniemants P

rto moda ==

. . . H en cia
la ancreta y en los caddveres; eitos microorganiumos conslituyen,

: Lo e i2n ol colibaciio, qus —
w1 widlites, entrs ellos y por rwzones téenicas, esta tambicn ©

@3 el mds f3cil do poner en evidancio.
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Hay estoblecidos metos stondard para determinar la presencia y el nd

mero do los gérmenes qua partenccen ol grupo Colicerdgenes.

Son convideradol como portenaciontos al grupo ColicerSgenas todos
los bocilos gromenegatives ro eiporuicdos que formentan la lactosa con formacidn =

de gos y so desarrollan en lo wperficie do los medios sdlidos tipos.

INVESTIGACIKON DE BACTERIAS DEL GENERO ESCHERICHIA,
Exto comprende 3 pruabos:
Preosba presuntiva.

Prueba porcialmente cenfirmada.
Prueba totalmento confirmada.

PRUEBA PRESUNTIVA,

Se usan 5 tubos ds formentacidn con caldo lactosado y rojo da fenol
que contengan 10 ml. cada uno dsl agua problema. Se llevan a encubar a 37°C -
por 24 y 48 hrs. la formacidn de gos en cualquiera de los tubos dentro de las 48 4+

3hn. Sin importar la contidad constituye una pruobe prosuntive positiva.

Lo ausencia do gas al cabo do 48 hrs. es la prueba prosuntiva negati
V8 y no te cfechian mds prucbas, pudidndose considorar g agua como satisfactoria
desde ol punto de vista bacteriolGaico; pero todos los tubos que indiquen formacién=

de gas en cualquier: cantidad se geben sjetar a una prueba confirmoda,




RUTAA PARCIAL CONFIRMADA,

Si beibo formocin de oo en cualquiera de los hbos do Fermenige—
cién dantro de kes 48 horen do incubacidn o 37°C, 58 tomo con una asa de plating=
wa pocd da coldo loctoredo y @ siembro en uno placa de medio do Endo ¥ Verda we
belitento on estrio, = incubo dicha ploca a I7°C duronte 24 hrs. Al ccho da cigw
thempo @ observo lo ploco paro investigor en alle, lo presencio de colonios frumcs

meate rojos i bos koy, en oo controrio w incuba la place ofras 24 horos.

Si en lo cheervacidn no t encuenizan colonles Hbicos desarollodn
whre lo ploca, lo pruchba no deberd considoranv como negativa definitivamente y-

1rd necesario complotar el estudio con lo prucha totoiments confirmado.

RULBA TOTALMENTE CONFIRMADA,

Se proceds a tormar de lo plocu ds Endo y Verds brillante una o més
colenias tipicas o ds ks més parecidas o orgenisnos dal grupo Coli-AerSgenes, =
tronsflare codo una do ellas a un tubo do farmentocién con coldo loctosado, éite ©0
incubo 0 I79C por no mds do 48 horzs = siembra fambién un hubo do Gelosa Incling

da a la misma temperaturo y o leo o las 24 hrs.

Se hace un exomen microscdpico para ver la presencia ¢ cusenclo do

epors y una tincidon do Grom o partir dal cultivo ruls pequeno.

&%
Lo formoacidn de gas en caldo loctowsdo y la demostracisn ds que

o bacilo Geom negativo no exporuledo en ol cultivo do i Galow dobs considnimrs
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lo proeba como satufoctaria, domoatrdndow aai lo peesencio de slplr miembes Cail

Astbgenen.

Si por el contrario, hay cutencio do gos on el caldo lectomede » sime
7o @ demueitto gue e un botile Grom negotive que no fommc eporm, castituye -

la pryeta negativa.

53 Io 3 pruebes san positiver putde decime que of ogue confiene e

te3 gérmants en moyor 0 menor proporcion,

Si los peimmesy pruebas fueron obsolutamente negativas, puede da
cire que ol grupo Escheriznia, o1rd guiente y en termincs son Ttarics puede docire—

que el cguo examinada e :lasifica como “Propia”.

ESTIMACION DEL NIIMERCS DE GERMENES POR CADA LITRO DE AGUA.
Pora ello 1o uson 5 tubos con caldo lectossdo (10ml. Yy 58 le ogre

gon o cado uno 10 m!. do cgua por ¢ wamingr, los resultados s8 cprecicn de acuesdn

con la siguients tablc.

TUBOS ! ] ] v v
VOLUMEN 10 10 10 10 10
* * - + b 100
e - 80
+ <+ * _ - &0
+
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Lot numeror My 4 vignificon ogua propia, y del 40 en odelontaew
ogw impura, los gérmenes no son indicedos exactamente con némaros son (nicomen
o cifras aproximodas que permiten estoblecer un Ifnite do tolerencio pora distineee

guir oguo potabla do lo quo no lo e1.

NUMERO DE COLOMNIAS BACTERIANAS POR CENTIMETRO CUBICO.

Tan pronts como e siembro ol ogua en tubcs de fermentacidn, se ha
¢ una iiembro simultdnea en cojos de petri con 10 ml. de Gelow y poniendo en =
coda unc de olics 1 ml. del ojus en estudio hacionde previes diluciones. Estas dilu

ciones 10 hacen de la siguiente manero:

52 colocan en linca § froscos esterilizados y de topdn esmerilado de
Una capacided de 50 ml., o numeron del 1 al 5y se les ogrega o coda uno 9 ml. =
de agua esteril, ung ver hecho esto, al frasco nimero uno s2 e edicicna | ml. dal
9gua problema, e agits cun precaucin y 1o toma de el 1 ml. para vertirlo af fros-
o No. 2 38 agita é3te y se toma un ml. de agua para agregarlo ol 3er. frosco y asi

weesivaments |

Esta operocién 52 repite hasto teminar, logrando asi’ S dilucionss=—

que son las siguientes:




GQUENA DE LAS PELEBAS RUESUNTIVAS, CONFIRMADAS Y COMPLETAS

A. Probo Preuntivg

Woculor tubor de tarmovres ibn con <ol boctoes € incubor 26 &

2h0 20 40,59
i

i 1
M 4]
Proviecs e de pos No hay goa 0 to produccidn
Prustn poaitien o udows . {ncubor ciras 24
Preaniivg h.{*mullét Ib)
z i
@.n 2.2
Prociuc idn oo g No hay peoduceidn de gos
Prwrbo poritive Pruzba negativa. Grupo
celiforso ousonte

3. Prusbo Confimodn

Inoculae hinos de fermentocidn con caldo loctom e inoubor 24 4+2ho 35°C 40.°C

{

! P

Produccidn ¢o gm t.o oy gm o lo produccidn
Transferis o s duslom . Incubar ohios 24
' h (ool 48 4+ 3 h)
(1.n (I i)
CONFIRMATORIA, calda Plocas Enda o (2.1} 2.2
vilislacrtosa=verde beillan EA.do M, ~ Procsccién de No hay produccidn
to, Incubar 454 g T Ing bt 24 + 2h 3t 01 dudkon da gos. Prusbo Neo-
IRC & 0.0 0 35PCH0.5°C  confimor como  gativa. Grupo col=
- 1 - wl) formn cusents
T l
1.y (e (1.2.n (1.2.2) (1.2.9)
Produccidn de e No hoy produccidn Calonias coli-  COLOMIAS Co- Colonlos ne=
Grupo Coliforme de gu. Prbo ne- formss tipicas.  liformss no tipi- gotivas. Gry
Cenfirmado gotiva. Grupo co— Gngpo culifor cas complatar — po coliforme
mo conflimado  como en C (3) cussnte

liforme Jusente .
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RESULTADOS

1.« Quimicos.

2.~ Bacteriolégicos.




RESULTADOS

L.~ QUIMICOS.

A continuacién 12 indicon los ({mites establecidos por o} Reghmn!n
Fedaral ds Aguo (Art. 6°) .

Debe e incolors, indoro @ insipido; no debe contener ponf:ulos no

dsjar redimento,

Temperoturo del agua, °C

Nitrégenc amoniacal, hasta, ppen.
Nitrégeno protdico, hasta, ppm.

NiteSgono da los nitritos, hasta, ppm.
Nitrdgeno do los nitrates, hasta, ppm.
Oxigeno consumido en medio Geido, hasta, ppm.
Sélidos disveltos, hasto, ppm.

Dureza total, en CaCO3 hasta, ppm.
Durezo permanente, en CaCO4 hosta, ppm.
Alcalinidad total en CaCO3 hasta, ppm.
Cloruro, en C1 hasta, ppm.

Clero libre, hasta, ppm.

Matales téxicos, hasta, ppm.

Concentracidn del ién hidrdgeno, pH

100 18
0.5
0.10
0.00
5.00
3.00

500.00

300.00

150.00
250.00
40.00
0.20
0.00
6.807.5
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Lot muestras del andlisis quimico, fuaran controlodos da la siguiente amm.

Lo numovodes del No, | ol 6 (entes do wor clomdos)
Los numerodos del No., 7 ol 12 (daspues do ser cloradas)
Lot numerodas def No. 13 ol 18 (d2l tenque éa Ozcilacisn)
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2.~ BACTERIOLOGICOS.

Les nenmas bactericdSgicos que rigen para los andlisis de poﬁbm&d
de oguos en lo Repdblica y esteblecidas por la Secretaria de Salubridad y Asistan =
cia, son las siguisntes:

1.~ No dabard dor resultedo positivo en mds de un tubo do los cine

co sambrados, cuda uno con 10 cc. de agua, en caldo lactesa~

do.

2 .~ No deberd dar lugar ol desarrolio de colonias que desprendon=-
mal olor, que licudn répidament la gelating, 6 que sean fran=

camente coloridas, indicando la presencia de bacteries cromd=—
genas.

3.= No dsboré dor lugar al desarrollo do colonias bacterianas supe

rior a 200 por ml. de musstra.

4.- Toda cgua que por examen bacieriolégico revelara caracteres—
contrarios a los mencionados en las tres normas anteriores, © s§_

lo en una da ellas, seré calificada como no potable e Impropia=

para la alimentecién.

Las musstras para ol ondlisis bacteriolégico, fueron tomadas de tres=

diferentss etapas dol sistema.
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1.~ Antes de sor cloroda el egua (muestras numeradas del Tal 10).

2.~ inmedialomente dowpuds da sor clorads of ogua (da! 11 al 20;.
3.- A lo solids del tonque do ascilacién (do! 21 a! 30). '

v s e




TABLA DE RESULTADAQS BACTE

INVESTIGACION DE BACTERIAS DEL GENERO ESCHERICHIA Exrimacidn
3 . v ) ofa! MNa.
Ns. Saedratny mt, Posentiva  Confirmada Confirmadn Gérmonae/Ay. ¥

' H 10 - - - &
F{ b 10 . - - 40

1 ] ] L S - - Pry

¢ 5 10 - - - &0

$ ] 10 - - - oy

s [} 10 - - - ©

? s 10 - ' - - ©

. 3 ] - - - ©

] 10 - - - ©

10 s 1 - - . ©
it ] 10 - - - 2
12 $ 10 - - - 2
13 (1 ] - - - 2
14 s 10 - - ‘- 2
(1 3 10 - - - o
16 5 10 - - - @
17 1 n - - - ©
11 ] 5 12 - - - %
19 s 10 - - - 2
20 s 10 - - - o)
21 3 10 - = - ©
n ] 10 - - - -
n [} 10 - - - .
t s 10 - - - 20
23 ] 10 ° - - @
2 s 0 - - - 40
4 L - ) - 20
23 5 10 - N - 20
» 5 10 - - - )
0 5 10 " B - 20

i
* Se pravantd go en un rubo, W‘“’m‘” manta la pruaba parcial conflemada.



FABLA DF FSULTADOY BALTIEIOLOGICOY.

3 DEL GENERD (SCHIRICHIA fuimeie o _
. et T T .ot o Stmou e, 1o, coi

- - F~ " . - - - 140
- - & 1% . . . . 1%
- - & 18 . . . . 10
) - el v - - . - 7o
- - ® " - . - . 70
- " & v - . . - 170
- - © 1 . . . - 150
. - «© "’ . . . . o
- - @ 18 . . . - 160
" - ® 14 - . - - 140
) - » u - - - . 140
N - 2 " - . . . 140
N - b 0 . . . - 120
) - » 10 . . . . o
) - © ’ . . . . %
- h L 2 - . . - 120
B - Q . . .. - ®
N . 2 ’ . i . . 7
h - 2 s . X . . ®
N ° L] 10 - . - 100
) - @ " . : . . 10
) - 2 1 . . . 1%
) - 2 ' . ) . . 10
) - » s o ] . 150
) ) « “ - ) - - 10
) - © s i i i . 19
- - 2 " ) ) . - 140
b 20 18 . . . 0
i « 1o . ) . 160
i 2 1 . ) . - 150

fal confirmads .
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CONCLUSIONES.




CONCLUSIONES

1.=  De los resultados cbtenidos, el andlisis quimico (tablas 1, 2, 3) revela que el

3.-

ogua proveniente de Chiconautlo, se encuentro en concentraciones altas de =
s6lidos totales (Muestrs 2) y de alcolinidad total en la que en algunos casos==

(Muestro 3 y 5) sobrepasan los Iimites estoblecidos.

De ello se deduce gue el alto valer do lo alcalinidad, sélidos totales y de la-
dureza ligeramente aumeontada, hace desde el punto de vista industrial ver la=

necesidad de someter el agua a un tratamiento antes de ser empleada.

En términos genercles y desde el punto de vista quimico, es recomendable uti

lizarse como agua de bebida,

El andlisis bacterioldgico indicé ausencia de bacterias del género Escherichia,
asi mismo no se obsarvé desarrollo de colonias que licuaran la gelatina o des=
prendieran mal olor; y solo en una muestra (Muestra 3) lo prueba presuntiva ==
fué positiva en uno de los tubos, siendo ese mismo tubo negativo al pasar o la

prueba parcialmente confirmada.

As¥ pues pasa satisfactoriamente los |imites fijados por las autoridades sanita—

rias.

El tratamiento actual con cloro sélo provoca un sabor leve pero perceptible en
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los muostras que se tomaron inmediatamente despuds de ser clorodas; sin embar
go, s& piensa instolar otro clorador del mismo tipo, con lo que posiblemente~—
el wbor cumente y ol llegar el agua a las tomas domiciliarias, éstas tengan ==

olor y tabor dosagrodable .

Paro avitar etto 1o impona un estudio pora establecer un trotamiento, con el
cual e eviten estos wbores desagrodables, que generclmente se deben a la -
formacién de clorofencles, los que provienen de pequefics cantidades de gru—
pos fendlicos, existentes en el aguo y que al estar en contacto con el cloro —

dan origen a la formacién da estos compuestos parjudicioles.

Hoy en dia para prevenir estos olores y sabores (7 y 8, 9y 10) se ha recurri-
doa unsin nimero- de tScnicas, algunes aconsejan el uso previo de amoniaco y
la adicién posterior de cloro formdndose asi las cloraminas; o este procedimien

to o le denomina Cloraminacién.

Existe un segundo método llamado Break~Point (14), éste se funda en lo oxida
cién completa do lo materia orgdnica presents, con una dosis elevada de clo-
ro. Esto deja una cifra alta de cioro residual el cual posteriormente y con un

tratamiento complementario se elimina, hasta obtener la concentracién de clo
ro deseada.

. =: & . . - 3 4
Serfa aconsejoble para el presente sistema de Chiconautia, hacer uso 63 fa =

cloraminacién pues de hecho s ha comprobado con éxito que el uso del amo=
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nigco antes de la cloracién, formo compusstos hologenados llamados cloramie
na1.  Estos poteen lo misma accidn bacteriona que el cloro y logran obtenar~

aguas que no producen efectos deagradables en su sabor y olor (10) (12) (13).

Por Gltimo quiero hocer notar que los pozos que se encuentron ubicados en lo=
zona del cancl, don en ocasiones segin informes, un mal scbor y olor al ogua
que de ahi se obtiene paro unirse o los demds conductos colectores, que final

mente llevordn el agua o la ciudad de México.

Estos pozos 0 encuentron @ una distancia de 200 mis. en paralelo ol Gron ~—

Canal, considaro que esta distancia no es corta.

Pero tomando en cusnto que @l Gran Conal tleva consigo todo el producto de
desagiie y drenaje do la Ciudod de México, y que la humedad del subsuelo so
ve incrementada en la época fluvicl, hace pensar en resumen, en una posible

contominacién da los pozos.

Dado ese motivo serfa conveniente que en un trabajo posterior, se estudiord-

con sumo cuidado la potabilidad de cado pozo.
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