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INTRODUCCION. 

Es de primordial importancia en salud pública, un buen abasteci-

miento de aguo, tonto por trotona de un líquido vital poro nuestra existencia, co-

mo poro fovorac:er el alejamiento de oxcrata, limpieza corporal, limpieza urbana y 

el procero industrial. En ósto último reviste gran importancia la calidad del agua-

o usano, yo que casi en todo industria se Ol'lple<J como elemunto principal, el aguo, 

osr pues sufre vn trvtamiento previo según lo oplicac i6n da que Y\l a ser objeto. 

Esta puede ser! 

Químico si va o ser empleada en la generación de vapor, refrigera-

clón, etc. 

8acteriológi~ si se tRJto de industrias que elaboren productos medt-

clnales o allm!!nticlos. 

El agua para que sea considerada como potable debe llenar ciertos-

requisitos quo marco la lay. (1) 

Actualmente se realizan estudios tendientes a proporcionar un agua-

suficientemente pura poro reducir al mínimo, el grove problema que representa los-

enfermedades de origen hídrico. Es un hucho indiscutible que o toda me¡ora en los 

obastocimientos da aguo, se obtenga uno disminución de coeficientes do mortalidad 

general. A ésto so lo llama fenórmmo de Mill-Rinke c:omprobodo por Hazen, quien 
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Indico que por coda dolvnción do tifoideo quo so evita, se suprimen dos o tres de-

funciones debidos o otros covt01. fn el O .F. por di"'9nos trabajos (2), (3) se ha <'! 
mostrado qUé el oguo potable procodento da ciertos zonas, no cumple con los requ.!_ 

dt01 do potabilldod qVI! 0>1lgo ol reglornonto on vigor; en el pr9tenkl trabajo se ha-

hecho un control qurmico y bachlrio16gico, pera doterminar si el agua procodante-

de Chlconoutlo puedo empleone en al 1vmil"listro do lo ciudad de México. 

BREVE RESERA HISTORIO.. 

OoKie hoce at\os he sido una preocupación constante da todos los -

pueblos, la bútq\.edo dltl agua pura; en lo India so sabía que el aguo impura debe-

río hervirse o bien p1.niflcone por filtración a través de arena. Semefante preocu-

poción tuvieron ·romanos, gri~g~, oglpcios, etc. En Alejandría, se c:onsnuyercn-

ocuoducl'c» paro transportar las aguas del Nilo o len c:ishtrnos do la ciudad. 

En el siglo V Venecia recogía y protegía el agua do lo lluvia en e!! 

temas que en su mayorra «1staban rodeadas de filtros de amna, !SU sistema de agua -

llegó o cQ'ltar con: tn cisternas públicos y 1, 900 privadas (4). Durante el trans-

cuno de los siglos se fueron mejorando 10$ tipas de tanques de sedimentación y fue-

ron apareciendo los filtros rápid<». ~continuó buscando nuevos procedimientos-

que pormitiosen la purificación del aguo en volúmonos cada vez mayores. 

El México de lo antigüedad, antes de su contacto con el occidente, 

presentó los mismas monifestaciones, que los domás pueblos; las condiciones físlcm 
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., metet'901cSgiem coroc:torí1tkos de nuettro O.rritwlo, hicieron que •n las comunr~ 

.. NrC1le1 el oguo fuete un O!os. Así entre loi ~Neas se le llamaba Cocifo; -

Tlofoc entre los Nóhvotl; Tajín .,ntrc '°'Totonacas; Chac entro les Mayas. 

Moctcwmo llhuicamino mandó conmuir un acueducto para introdu-

cir of agua de Chopultcpec o La Gran T~no<:htitl&n. Mm tarde Anuizotl cprove-

chó len aguas dul manantial de Chmubusco, pero como estos aguas se distribuían en 

conduct= ~ubi~, ~ conrominahon en su t~to. áto dió lugar o que pos-

torionMnte m hicieron me¡orm y fueron usados por primera vex tuberías metálicas-

awnentóndose tombién al cc1t.dal con las aguas d!!tl Desierto de los leones. 

Como el ptebtema del agua no se t.olucionó, en el atiO de 1899 se--

comi1ionó al lng. Manuel Marroquín y Riwra pam que resolviera dict-o problema y 

así datpuéa de estudios ménuciOU>S llegó a la conclusión de utilizar los manantloies-

de Xochimilco. Se aprobó dicho proyecto y on 1912 se concluyó con un costo de-

$17, 540, 038. 91 

Sólo S at\ct duró el goce de la abundancia del agua pues llegó un -

momento en ol cual el agua fu:S insuficiente atol grado que en 1917 se intorrumpi6 

el •rvicio nocturno do la miuna. 

Convicno mencionar qua las aguas de Chapultepec dejaron do utili-

zane por hobérsalas encontrado contaminadcn. Así el problema empeoraba coda .. 

wz más. la ciudad aumentaho en población continu:::m:enro y ·ol prcbfgmo roguía-

:1 
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ubtlendo. En 1933 se ojocutoron YOrias obras adtclonalos al sistema Xochimilco-

con ol fin do ovmG>ntor el caudal contando poro estos obras con un •1T1>Ñstlto da -

S2S,OOO,OOO.OO. Cuatro 1!\oi tr.61 torda ol gobierno W> interosó por el proyecto de 

Copitoclón do los A.gvos do lormo y M!I acordó formar uno comisión tócnica que furá-

prop,,,.•nto por lo ditt1cdón do Aguen y Sonoomiento. A fines de 1937 se presentó el 

anhtproyodo el cval fV4'1 aprobado en ! 941 y se formuló e 1 programa poro que las -

obnn principiaran en 1942 hobl&ndOS<) terminado en 1947. 

El gobierno mandó perioror Pozos orttnlonos para aumento al caudal-

de eguo; muchos empn:ncn particulares también lo hicieron para cubrir sus necesida-

dos, ésto dló origen o vn problema más p~1u la ciudad de M6xico; el do la dasoca-

e Ión del subsuelo y por lo tc·1to la perfoM:Jción do pozos está suspendida por el mo-

mento. 

DATOS ESTADISTICOS. 

En visto de que ol volumen prindpol de obras poro abastecimiento -

do agua en México, ha sido ejecutado par lo Secretaría de Recursos Hidráulicos, a 

continuación se mencionan los datos relotlvo5 a los trabajos realizados, que fueron-

tomados de la investigación que con motivo de la necesidad de invcniones a esta -

ro1pecto, hizo dicho Secrotorío cm su p11blicación do 1961 titulada "los Recunaa -

Hidróul icos dt~ México". 

En la construcción do obras de dotación do aguen potables, se han- 1 
1 
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imiettldo dlrec~te desde 1947 hasta 1960 $768.600,000.00 que han sido aporf! 

doa ccmo slg\Jlt: 

A).- fnwnión hocha por of Gobiomo Federal. 

B). - COOf>Oroción do usuar'-,~, Mvnicipios y­
Gobicmoi &total.,,. 

q.- Fidoicomisos del Banco Nocional Hipote 
cariu Utbono y Obras P&licas: -

s 343.400,000.00 

247.600,000.00 

177 .600, 000.00 

lo inversión reclizadil ha permitido beneficiar a 4.875,425 habi~ 

tes con un gmto medio do $157 .67 por habitante. 

El total de habitantes beneficiodos en el lapso tal'lalado, representa 

el 14.3'(, ch la poblodón actual de 1 país. 

SBlVICIO DE AGUA EN LOCAUOAOES RURALES. 

la SGCretari'o de Recursos Hidráulicos ha invertido 177 mtllOf\OS das-

de 1947 hasta fa fecha, lo que ha permitido beneficiar a 901,420 habitantes. 

El gasto requerido por habitante que ero de $ 41.00 en 1948 cuando 

• iniciaron los trabc:sjos, se ha elowdo hasta S 198.70 en el afto de 1960, o sea, -

que ha tenido un promedio ds invenión por habitante en ol lapso de 1947 a 1960,-

de s 129.80 

Para lo realixaclón de estas obras, se ho contado con la cooperu-

clón de los habitantes boneficiodos, ya~ en eiecHvo en materiales o en mano de 

~ 
{, 
¡ 

J 
•• 
1 
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obro, por un totol do S 49.5 millonoi. 

SERVICIO DE AGUA EN lOCAllDAOES URBANAS. 

En locolidacka vtbonai, (!n don~ lo Secretoria de Recursos Hidróuli 

cos he ttobojado c01i on forma crxclusivo doidc 1947, Sd han invertido ----

S651.600,000.00 qvo han sido apcrtcdos en lo siguiente fon-na: 

o).- Fondos fodorol01: S 268, 900.00 que representan el 41% 

b).- Cooporocionas: 205, lOC>.00 que representan el 31.5% 

c).- Fidoicomisos dal Banco N:Jcicnol Hipotecario Urbano y do -

Obras P\íbliccn 177,600.00 qin reprcuentan el 27.5% 

SUMA TOTAL S 651, 600.00 .••••••• 100% 

Los obnu hon beneficiado a 3, 974.005 habitantes con un costo pro• 

modio de S 163.90 por hcbitonte. 

Actualmente las obras realizados por lo Secretorio do Recursos Hi-

rln5ulicos, se hocen de acuerdo con la Ley de Cooperación poro dotación de aguo -

potable o los Municipios, que"" su prime~ artículo dice: "El Gobierno Federal -

coopemró con lm autoridadc> loccilos a lo ruol ización da las obras de agua potable 

mediante invtir~ion•H no recuot.11abltt5 equivolentt!~ o la niitod de su costo en las lo-

colidodt·~ con menos dti Ju,000 hobitontcs y a un rcrcio en las de 30,000 hobita1'1-

tes o más''. 
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0e"9rac.iodomente '°' •Hect.en recunos económicos con que cuentan-

la mayoría de nuestros 1nunicipto1 o di~ctamente los locoUdades baneficiadas, les• 

han :mped;do oportor ~" iormo inm<Jdioto lo'S contidad1H que les corre1pondon pol'O-

poder opro....cr.:hor lot. .. er,foj<n qua drcce lo mencionodc Ley. 

Lci ccmdicioN~~ qvc gvardo octualmenft'I lo población del país en ta 

respecto a sorvicio de ogvo, es la siguiente: 

Sin 1-erviciC\ 16,771.427 Hob. 48.9 % 

Con 1.0rvicio rudimt:nturio 5,350.000 Hob. 15.7 % 

Con servicio ontt-rior o 1947. 2,703.153 Hob. 7.9 % 

Con M:trvidtJ posterior a 1947 4, 875.420 Hob. 14.3 Q/ 
,;) 

4,500.000 Hab. 13.2 % 

l O T A L: 34,200,000 Hab. 100.0 % 

(VER LAMINA ANEXA) 
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OESCRIPCION DEL SISTEMA CHICONAUTlA. 

Las obrot de Chiconautla, so iniciaron en 1954 y empezaron a fun-

clonar en 1957, dicha r.ona se encuenh'o ubicado o 32 Kms. al noroeste de la ciu-

la ccptcción del agua emi situada o 5.0 mts. sobre el ritvel de la-

capital, proviono do 39 pozcn que tienen un rendimiento de 105 Lts. por segundo y 

.tpozos 

GIGI' Canal 4poms 

Oiconautlo (Ojo de agua) 14' po&OI 

El Chm:o 1 .. pozos 

Tepe.-.Notf!e 4poxm 

Tepe.pan Sur 3 pozOI 

El Charco de la CUMI 5 polCI 

Vento do Carpio 1 pozo 

Tienen entro st' una 141tparucl6n mrnlma de 500 nm. y una máxima dD 

., e..,_ ... .,, ........ 
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Cado pozo cuonta con vn motor eléctrico de SO HP y son alimenta­

dos por una Sub~•toclÓtl que so encu<'lntro on Venta de Carpio. El acueducto pl'i!! 

cipal tiene uno longitud d.? 22 Kms. y un diámetro de 2.20 mn. 

E 1 siltCIT'IJ comprende dos planto' qvo reciben y bombean e 1 agua. La 

primero planta está iitvado en Son Cristob.ol Ecatepec o ello llega el aguo de todos­

los po;z01, modiont"C un colector; cuento esto planto con e inco bombos de 350 HP e:!! 

do una y tienen un gen to de 7 50 Lh. por ~gundo, posee poro coros espec icles de -­

emorgenc to cuatro ~s de 5J HP codo uno y con un gasto de 100 Lts. por seg~­

do. 

El aguo es recibido en un depÓsito denominado Cárcamo, de dondo­

posa lentamente a otro depóiito del cual es bombeado Kilómetro y medio, de ese -

tramo en adelante, eí caudal sigue por gravedad hasta llegar o lo Planta número -

dos (Son Juanico). Se recibo nuevamente en uno Cárcamo poro tranquil izar su P'! 

slón, vna ~z rcpo~do "' bombeado, con lo ayudo e e cinco bombos de 600 HP, y­

con uno solido de 750 Lts. p-0r segundo, osí mismo esto planto cuenta con cuatro -

bombas de 100 HP V de 11 e u~. por ~gundo. 

[ 1 aguo e~ oorr'Deada 4~ IT'h. y de oh í por gravedad, llego a dos ta!! 

quos de olml1cen,1'ni1mto, los +;e tienr!n une ccpocidad de: 

lo.- 58,úOO Mt3. 

J.o.- 52, 000 Mt3 . 



- 12 -

Uno Y'f!Z ctn 101 lVl"lq~ de almacenamiento, el ogua os conducida­

pcw gro'<ilOdad, hcnto !XI depó1ito denominado tonqve de Oicilactón de donde pasa a• 

la cámaro de Vólvulo,, en ~U? llJ90r oobo llavt:ir 6() librm do presión, lo cual se mi 

de con groficoi. Da Q{~uí h:it'ldn5 1~110r 1~ distribución J lo red de lo ciudad. 

Oc los 39 poros ~lo 34 de ell0$ trobojan las 24 hrs. su calondario­

de trabajo es el 'iguicrnte: 

Len de Charco 

Ojo do Aguo 

Sen Cristóbal 

El Gran Canal 

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS. 

constantemente 

i:orutontemcnte 

domingos 

do lunes o sábados 

la planta Clorodora, está situoda a 2 Kms. de lo Red do distribu-

ción, en ~ lugar denominado "Son Juonico". 

Esto planta está equipado co.-.. 1.#\ dorador Wallac & Tieman, y pos­

Nrionnenht • piensa montar otro del mivno tipo. 

Este aparato, es de vacío visible, y tienen una capacidad suficien­

te poro suministrar 92 KgL de cloro en 24 hr'i. es alimentado por rr.edio de un<n c:i­

lindro1 de cloro, de uno capacidad de 908 Kgs. cado uno, los cuales están monto­

dcn sobro bá~ulm que controlan la cont ídod de cloro oi\adida oi egua• 
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Con et0 cantidad da cl0t0 lnyectoda, •mantiene el agua a una~ 

cantracl&i do 0.5 ppm. en el punto de máxima peii&n y• calcula qua el punto do 

mi'nlmo presión podrá tener 0.2 ppm. d3 cloro ft'sldual, ésto cifra la han filado las-

autoñdadas como mtnimo y puede¡ ~venir a lm C1'9uat da cualquier contaminación. 

El cloro es in)'Ociodo o una presión de S Kgs. por crr:i. lo presicSn h.!_ 

cWullca a cb 5 Kgs. por c,,;l. 

.. 
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ANALISts DEL AGUA. 

1 •• ANALISIS QUIMICO. 

Et.te on&lbh • dlvlde en dos portes: 

lo primero COff'ttpcnde e len dttermlnacbnes que deben hace,. en 

el momento en que • hc;ce lo toma do lo mu11tro. 

labo.otodo. 

TOMA DE lA MJfSTil.~. 

Dicho toma debo hocene wando ftGSCO$ provb11enie ~awcb con -

agua Y fcbón, luego con uno solución de Hidróxido de Sodio y con Acrdo Clorhfdrf -
co, •niuagc:cb con ogw destilada y flnolmente enjuagcdos can •• oaua que. w­

a muostreor. Los frascos doben tapono petfectomento con tapcSn esmerUlmdo y sar 

de una CGpOCidad da 4 a S Utn:a. 

TEMPERATIJRA DEL AGUA. 

La tttn.,eratura dial C9IO debe hocene en el lugar cbtdlt •hace la­

toma do lo muestro usando paro ello un ti!rm6maho que es8' 9fUduado en dlclmaa­

de g~. 
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El OLOR. 

En aguo frío: Lo muostro '° coloca en "" Frasco hasta lo mitad, se • 

tocude vigorotornento, y M huele. 

En oguo caliento: En un motm da 500 ce se ponen 150 ce. dtl -

agua en ettudio, so tapo perfectomente, 111 caliento cerco de lo ebullición por-

\J'IOt 15 minutol, to enfrío ligeromenht, te quita el tapón y• huele. 

Poro de-signar el olor se recune o una tablo qua expl'Ola lo intensl-

dcd del olor dándole un valor nurn6rico. 

Valor Numfricc 

o 

2 

3 

4 

s 

Término 

Ninguno 

M.sy dlbll 

Cloro 

Fuerte 

Muy fuerte 

Oefin ic ión aproximado. 

No hay olor perceptible. 

Un olor que no •rra ordinariamente• 
percd>ido por ta mayoría de la gan­
te sino por o>eplrtos. 

Un olor quo puede pcr curiosidad 11!, 
mor la atención a algunos porscnas­
y a otras les pcsaró ér..aporctbldo. 

Un olor quo seri'o descubierto fácil­
mente. 

Un olor que dariá al agua mal sabor. 

Un olor que la harl'a impropio paro -
beber. 
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COLOR 

PoM olio se ~una iolución standard do PT (Cl4 2k Cl (cloroplati• 

nato da potcnio). Do esto wlución ttondard te propcron UM serie de soluciones ti 

po, con len cuokn M comparo ('ti oguo problomo. 

ASFECTO 

O.be ~ 11 contiene portrculm en !Mf*dión, sedimentm o• 

si es llmp1o. 

SABOR. 

Este te hace ptd>ot• el ogaa, paro percibir tu sabor. 

pH 

&te so determina mediante un potenciómetro. 

NllllTOS. 

fata determinación"'° hoce empleando una solución de ácido Sulfo-

nntco, de alfa naftllomino, y uno wluclón tipo da nitrito do sodio. 

las lecturas sa hacen on un fotocolorímctro. 

Etta dotennina~ión se basa en la formación del ácido ozcbonzol-no! 

toltamlno-sulfónlco de color ro¡o, la reacción a quo tiene lugar, es la $lgultn te: 



r "··'··>··•· "'.:'· -·. ·. 
' 

., 
' l 

- 18 -

NITRATOS. 

El método • funda en la lormoclón del ócldo pfcrlco amarillo. 

los reccti'<IQI UStadot s:m: Acldo fefllCI dlsulfónlco, solución daft­

dilfd di nitmto da pfo!IO, 10luctén cb hidróxido de sodio; 101 loctucm MI hocen en -

un fotcclorímctro. 

AMONIO. 

El amoniaco libre, ro lino y albumlnoldlt • .. ntlftcu ftltdklnte el • 

reactivo de Mculer el cual forma vn compu~nto compleio dl1 color ornotltlo 'I t\t,._ 

lilhtnsidad vorío con la cantidad do amonio pl\1t41nte. 
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2tC2 (Hgl0 + NH3 +JKOH - NH2 I Hgf> •7KI +2Hj) 

CLORUlOS. 

S. determino por el mltodo in-dlrecto de: VOLHARD (.5) en el cuol• 

se tmpleo \.na M>lución do nitrato do Ptoto • lN y una aohx:l6n de Sulfocicmuto .~ 

Amonk> .1N, ·~leo c0tn0 indicodor soluclón ttt0ctlvo de Alumbre Mrrlco, to reoc ·-

et- • AgN03 C>AgC1 ¡~ '"N03 

A0N03 .¡. NH4SCN ~""· f9 C> AgSCN ... NH4N03 

NH4SCN + Fe + + .&. C>fe(SCN)3 ( color rof o ) 

ALCAUNIDAO como c.oco
3

• 

Esta • haco adicionando a la ""'"'"' WiOI gotcl • anaranlade • • 

metilo)' tltul&ndolo con 1eluclón do HC 1. 0.05N 

lM oa"'l'm.tto cúbico d9 HCI. O.SN •• lgwl a 0.0025 "'I• • -

DUREZA DEL AGUA. 

E1ta dure.ro de.,.nde de ltJ prf)f)flrcl61 de tt.1l•t de calt21o, MOlftfllo, 

fierro, manganaw y alvminlo; 6sto• oct1xm l>l)bfe ol j111'"1n '')ffi\IJfldo c~roblntJílft'H\tt""' 

lr.¡.olub!~a, como ol ¡~ 'ª un cmnp11•ufrl .J;,f it1l•!<; 1 en vu ¡f;g fQ(~''' la ~Jfl!).M •t 
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agua a la canHcbd de iabén quo gmfo, w mfl8"1 a compuestos cálcicoa. 

Las solea alc:ollnotlrrecn quo oidaten on ol agua, como ron Carf:ioua• 

tm, SuHoto1, cloruros él> colcio y mognnlo, ropruentcn fa dureza total. 

Si • uso un oparoh> do reflufo y• hiorYO esta agua, precipita los­

bicorbonatos neutral te1f>OdiYOS, si el agua ft fllhuda encontrasomos en ella la du-

"'za fM1m:a11e11te. 

Las t0fuc5ones empleodm son: IO!ución de fabón y solución da ca~ 

nato de sodio . 

Esto método os eot11>letoimnte o~rrico, por lo qUl'll habrá que segu~ 

lo al ple de la letra ll9gÚn fo indica la técnico. 

la lectura final, manos el Í'GCt« 01pUfftl'.1, multiplicado por 20 d6 la 

du11tza total, en """inca CoC03 cm ma/lt t/ppm. 

CLORO LIBRE. 

El mltodo pata la cfatannlnoce&. del clOfO llbrn es el llamado el._ 

la Orto-Toluldina, éste l'dsodo ..a tolucién clodtídricc de Owto toluldina la cual 

so omarlllonto al citar en contacto con el clmo, lhte color demnollado a~ 

rudo con wlucioncs &h:mdard d.il cromcto y dlcromato ®potasio las lecturas dan di• 

roctamcnto mg. por litro cf Pfl;"'ilo (6) 



- 21 -

SOLIDOS TOTALES. 

So hocen tomando ~ rnuottfO do 100 ce y ovcpor.indolos a soque­

cbd, • pflC lo cépwlo o ht""fl'O~•vro ombionm y por difcira,,cio ool pas.o originol­

de 1-c cópsulo, dÓ 101 m-g. 6lS "611doi toti.:ile,. Eici-1110 vn aparato en el cual se doter -

OXIGENO CONSUMIDO EN MfOIO ACICO. 

El tmÍtodo 10 fundo cm dororminor lo contidod de permangcmoto que-

el aguo reduco, duranto 10 minvtO\, ~mndo en condiciones P"'ciscs, pues segúi-

ptocodo lo mi"'10 cantidad do ogvo pl.llO'de reducir canti'.c:Jacktt variables do P6tmaf'9! 

nato, lot reoctivot vW>do1 ton: ácido wlfúrico diluido, solución do permanganato-

0.01N y Mllución do ácido Ox.ilico O.OlN. 

Un ce. de KMnO 4 O.OlN :: 0.00008 g. de O>ligeno. 

2.- ANALISIS BACTERIOLOGICO. 

Por lo gonorol, la' agvo1 ,iompro contienen mlcro-<irg0nhmos, talvo 

olg\#lal u.cepciomn (•l1JUOI do nxmcmtiole• pro#1.1ndo• o bien protegidos.) 

t · · 1 · · · " · j • i - • ...... ~tancio1· iin ombargo, 
O 1 O Jllt"'modomcn t" ~-Qr Hlll " Jot1 t d.i •.1 uf\• l tr 1 I t I\ t< .J,¡ uO '- trC "'" ' 

hu aguas mós o mor'\O\ puros 101 contienen en menor proporción· 



... 2:2 -

boctorkn poi mi . 

2o. El ooó!nii cuolitotivo, o fltl'O ~ •rie de pNllboi poro in.,..sti• 

garlo pretencia clo organivno\ dol gnipo colifomie, cu'yos mktd>ros repte11tntotivos 

son: &chotid\to coli y A.en:ibochtr oorogronH, ol cual indica contomlnoci6n por~ 

ce. fecales. 

P.~~ e~, que lo inYMtigoctón del bocilo tífico en len 

aguas et muy dificil, pot no decir ilU10rit>, yo que len divenos procedimientos de -

aislamiento conducen o•ch .. "5i~tc ol •.io1oeubt-imi4flto del colibacilo, con oxcl1t-

ai6n dol boc Uo tifico. 

Pw otro porte no en wficiente e~ la pt'9SlllnCia o aU9tftcia -

chl ~1acilo tMc:o, o del vibrión colérico; es neC01Gtio megurono • si el aguo estÓ• 

•xpueito a contaminarte pot tJ-tros micn>01gc11iuoos. Ambot górmenos prov.._n de 

loa ccdóvere'I o de la excreta. 

• 
Sa concibe por coruocuencia, lo difícil que e1, •I que pueda pasar 

a IGS Ogu<n ,¡n ir acompa~ da 10$ microorganignos constontem!'11lle pteióOnt= e-n­

lo .. 1 · · · «tit11v~n en ci~rto modo -••»tcreta y en 01 cac..41V<!re\; e1to1 m1croorganis.mos con;o -,- • 

•··• • ~·i·t 11 • · c•.ta" t .. mLién el colibodio, qir-7 -..... ~.<O 1 e~. entre e ~ y por ro:orRH t<!cn1ca;., " u 

'"el mm íácil ® ponccr en evi~ncio. 
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Hoy -.tobleddot meto-a 1tondord pal"O doterminar lo presencia y el nú -
~ co1uide10Jo1 como portonociontoi ol 9r1.1pO Coli~rógemis todo¡ .. 

len bocil01 9rorn~1i~ r.o cnporulodoi quo forml!ntc:n lo lact010 con formoci6n -

·dct gaJ y• doStOrrollon on la ~rfk~ do 'º' mitdioi sólidos tipos. 

INVESTIGACION OE 8ACTtRlAS OH GENERO ESCHERICHlA. 

PRUEBA PlESUNT IV A. 

Prvobo ptewnti....a. 
Prvobo porcioltr.Cftte confirmoda. 
PNObo totclmGnto conflrmodo. 

Se uMJn 5 tuboi :'Je fiDrmentacioo con caldo lactosado y rofo d8 fenol 

que contengan 10 mi. caea uno del aguo problema. Se llel/Qn a encubar a 31°C -

por 24 y 48 hrs. la fonncción dogo• on cualquiera do 101 tubot dentro do lm 48-" 

3 hn. Sin Importar la canPidod con1tituye vno pruebe presuntiva positiva. 

Lo ousenc io do gas o 1 cobo oo 48 hn. es la pruebo presuntiva tlGfJCI!! 

va'! no 1e ofoct\:-an más prveboi, riudiéncfo-..e c:omideror ou:i agua como satisfactoria 

de1de «11 punto d«t visto bocteriolónico; poro todo' le» tubo~ que indiquen formación• 

de gas en coolquiern cc1ntidod w .:ic.•bon •ui•llor o uno pruebo confirmado. 

\. ! • 

·<· r ,, 
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ESTl.MACION OH N:JMHO DE GERMfNfS POR CADA uno 0€ AGUA. 

con lo tiguiente roble. 

rusos 11 111 IV V 

VOLUMEN 10 10 10 10 10 

+ + 100 
+ + .. &O 
+ + • ... 

60 
+ + .. «l -... + 20 
+ 

-·'· l !,· •. 

•••• . ' ;. f 

1 
l 
i 
í 
1 
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gvir eguo pof'ab!o de lo quo no lo cu. 

NUMERO O! COLOl'<lAS c.J,.CTE?.IANAS POR CENTIMETRO CUBICO. 

ce uno &iombnl \imvl~oo cm coj<n de potri con 10 m~. do Gelcr.o y poniendo en -

coda uno de ellos l mi. del °')UO en e1t\ldio hoc~ndo previm dilueiones. Estas dilu 

cione' ,_, hocen do lo tiguienre manera: 

S., colocan tin linee S frmGe» esterilizados y do tapón evnerilodo de 

\mO capacidad do 50 mi., "' numeran dol 1 al 5 y se les agrega o cado uno 9 mi. -

de agua esteri!, uno vez hecho esto, ol froi;.c;o número uno e Jo adiciona 1 mi. dal 

aguo problema, se agito coo pt"eccución 1 t0 toma de el 1 mi. para vertirlo al fras­

co No. 2 se agito 1hto y'° toma un mi. da agua pa10 agregarlo el Jer. ftosco Y así 

Esta oporoc ión u "Pita hasta terminot, logrando asr S dlluclonll-

q"'8 IOn las siguiente\: 

.. 



(1) 

(l) 
~i( .·,,¡,.. di l>'t' 
~p(Milloq 

~''"'° 
r 

('l. I} 

-·----, 
('l) 

No h:;r polo producción 
.. ~llQ. ll'ICl.lbc!r Cl'lln 24 
h. (fCfal 48'6- lh) 

1 -

1 
(2.2) 

~~1!it.dlp 
~bi) potiJi...o 

No hoy ~ión ch p 
PYulbo Mget1110. G""'° 
coJi'- QIJWM9 

l'rtiduc ~ ¡...¡., de ~ 
T ran1le1 ¡, o 

1 
(l. 1) 

CONFIRAMTOlllA, coldo 
vllitloctoio~rúll btill­
,.. ltlcibar 4li + )h o -
l~" o.~ 

1 
1 

(l.1) 
P1uducclM d. ll'l' 
Grupo CJJlif~ 
Cc;nfi~ 

1 

1 
f'iocCl EJ'>do o C2. l) 
E.A • do M. • l'r::dx: e;¿;,, dPI 
ln.:~t 24 ~2h ¡,.is.,~ 

o JK+o.s"c eonr.""'°' e~ 

1 
(2.2) 

No hoy producción 
do p. PNabo No­
gatl..a. Grupo col­
fomm ouunl9 ~(I) 

~,r----------------------....,, 
(1.U') (1.2.l) (1.2.2) {1.2.3) 

No...,,. ~cdón CJJIQniaJ coli- COLONIAS Co- ColOlllm ,_. 
do 00'. Prvoho rw- fonnu ríplc41. liformin no tiPJ• pi-. G'? 
gotl..o. Grvpo e<>- G"4'0 ~..iif°" cm ~!otar - po coUfarme 
l lf°""'" :iu .. .,,.. - c""111naaci> c;cmo .n C {l) outenl9 

J ...... ,m 

·~J 



CAl'fTULO fV 

RfSUL TADOS 

1.- Qu(micos. 
2.- locteriotó,Jeo1. 



RESULTADOS 

1 •• QUfMICOS. 

A continuocl&i w indkon los U'ndtes establecidos par el Reglamento 

F-oderol dt A.gua (Art. 6°} • 

Oobo wr incol010, indoto • inlÍptdo; no d&tbe contener partículas no. 

c»¡or sedirnonto. 

TemptnJturo dol aguo, ºC 

Nitrógeno protéico, hcnto, ppm. 

Nitrógeno da 101. nitritos, hcnto, ppm. 

Nitrógeno do len nitratos, hcnto, ppm. 

Oxígeno conivmldo en modio ácido, hasta, ppn. 

Sólldot disueltos, hcntc, ppm. 

Duroza total, en CaC03 htnto, ppm. 

Dureza permanente, on CaC03 hmita, PP"'• 

Alcalinidad total on CoC03 hcnto,ppm. 

Cloruro, en Cl hmto, ppm. 

Cloro libro, hoste, ppm. 

Motaleu tóxico1, hasta, ppm. 

Concentración ool ión hidrógeno, pH 

'ºº 18 

o.so 
0.10 

o.oo 

s.oo 
3.00 

500.00 

300.00 

JS0.00 

2SO.OO 

~.oo 

0.20 

0.00 

6.8 o 7.S 

'.i 

;:¡ 

••••• 
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lm numt.-odcn dll No. 1 ol 6 (onflltl da •r domidas) 

lm n~rodo1 ct.I No. 1cl 12 {~da ter e~) 

Len numetodc=s del No. 13 ol 18 (drol lanque da Osc:Uoc~) 

'~ >1 
:; ·!: 

,; _,; 

"'l ., 
:· ·---
,,. ó'c-
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2.• IACTEfttOlOGICOS. 

lm normcn boc:teticJógicm quo rigen para los análisis de potabUidad 

de oguet en lo Ropúbllco y ntoblecldos por la Soc:retarra de Salubridad y Asisten -

1.- No debenS dor resultado positivo en más de un tubo de IOJ cin-

co •mbrudoa, cuda uno con 10 ce. de agua, en caldo lactosa-

do. 

2 .- No deberá dar lugar al desarrollo de colonias que desprendan­

mal ol01, que lh:uén rápldament$ la gelatina, ó que sean fran-

comente coloridas, indicando la pmencla de bacterias cromó-

genos. 

3.- No dcborá dar lugar al dotarrollo do colonias 'bacterianas supe_ 

rior a 200 por mi. de muntra. 

•·- Toda agua qua por oJCGmOn bacteriológico revelara cara~tllres­

contrortos a los mencionados on las hes nonnm an~rl0tes, o ~ 

lo en una do ellas, será calificada c:omo no potable• Impropia• 

paro lo allmentcción. 

Los muestras poro ol anólisl1 bacteriol6gico, fueron tomadas de tres-

dlforenhts etapas dol sistema. 

+:. .1¡ 



··:·,1·:: 

- 'SI ... 

1. - Ante& da ser clcroda el C9JO (MUIStrm numen:idcn del 1 ol. 10). 

2.- Inmediatamente~ do :=r c!cn:do ol ogua (dal 11al20). 

3.- A lo aolido del tanque de oscUoci6n (dtl 21 al 30). 

·-·.', 

" 

··} 
·¡ 



roo. Of H\ULTAOO\ •ACft UOi.üG1CO ~. 

TA ILA OE USUl'tAD(JS IACTU 

l. fUl>\) DU. GiNOO l'S(HUIClUA t .... •-1.M 
INV!'\TlOACION Cl '4CltliAS Otl GENERO ESCHEIUCHl.I\ Etr'-ci&. "FM&"F<ft'Q p;:;;t:; m-- Na. ~llO. ot rotp!'1•~ ~IN Oll. No.~-y;:¡;; VOJ, l'M&í PfU1tb01'ordol p¡;j;&í foto! No. Oal~ '°"'~ °""~'· -n' 1.r:r: u• 1!1s;;iru 'T1mJ,mJ ~ ...... ~ ..... ~1"'1 Confl""°"° Ccntl..-.flt ~- --., "· 160 s 10 40 

~ ,., 
150 , 

~ 10 40 .. ~ 1! llO , s 10 . ... l60 
60 ll' f70 • s 10 60 
4() 11 170 s s 10 40 
{¡(¡ t1 170 

6 ' 10 40 .., ,, 
150 

1 s 10 40 
40 U' 170 • s 10 40 .o l6 160 

t s 10 40 .., 
lt l«l 

10 s 10 40 
20 .. 140 

11 s 10 20 
10 .. 140 

11 s 10 20 20 11 120 
11 s 10 20 

10 10 . ICD .. s 10 20 
IO ' tO 

" s 10 20 
40 11 110 

16 s 10 fO 
40 • IO 

·~ 
5 11) 40 

IO 7 70 
11 s 10 20 

10 • ., 
19 5 10 20 40 10 100 
10 s 10 40 

40 14 14f.I 
11 ' 10 40 

10 ll IJO 
n s 10 20 

10 14 "º n 5 10 20 
10 IS ISO 

14 s 10 20 
40 14 140 

25 s 10 40 
40 1$ 150 

26 s 10 40 
10 14 140 

V s 10 10 
20 Hl 100 

2"8 s 10 20 
40 16 160 

19 10 40 
10 !.! 150 

10 20 -· 
JO ~ 

'''"''~• lepiwba perc1ol canfl~. 
. rubo ~iotlsÑcfOrlo_n.., lo ptueba porclol c:cnfl~. 

•S. pre,,.ntó F'.,."" • 

___ ...__ .... 
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TA ILA OE USUl'tAD(JS IACTU 

l. fUl>\) DU. GiNOO l'S(HUIClUA t .... •-1.M 
INV!'\TlOACION Cl '4CltliAS Otl GENERO ESCHEIUCHl.I\ Etr'-ci&. "FM&"F<ft'Q p;:;;t:; m-- Na. ~llO. ot rotp!'1•~ ~IN Oll. No.~-y;:¡;; VOJ, l'M&í PfU1tb01'ordol p¡;j;&í foto! No. Oal~ '°"'~ °""~'· -n' 1.r:r: u• 1!1s;;iru 'T1mJ,mJ ~ ...... ~ ..... ~1"'1 Confl""°"° Ccntl..-.flt ~- --., "· 160 s 10 40 

~ ,., 
150 , 

~ 10 40 .. ~ 1! llO , s 10 . ... l60 
60 ll' f70 • s 10 60 
4() 11 170 s s 10 40 
{¡(¡ t1 170 

6 ' 10 40 .., ,, 
150 

1 s 10 40 
40 U' 170 • s 10 40 .o l6 160 

t s 10 40 .., 
lt l«l 

10 s 10 40 
20 .. 140 

11 s 10 20 
10 .. 140 
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CONCLUSIONES 

L- Do los roiultodos obtcnidoi, ol onóli1is químico {tablen 1, 2, 3) revelo que el 

eguo proveni~nte do Chiconautlo, se encuentro en concentraciones altos de -

sólidos totales (~itra 2) y da alcalinidad total en la que en algunos casos­

(Muostro J y 5) scbropason los limito~ establecidos. 

Oo ello 1c deduce que el alto valor do lo alcolinidad, sólidos totales y de la-

durc.:a llgoromento aumentada, hace desde el punto de vista ind1Atrial ver la-

OC!cesidad de sorncrer el aguo o un trotamicnto antes de :ser empleado. 

En términos generales y desde ,,¡ punto de vista químico, es recomendable ut.!_ 

llzone como aguo de babida. 

2 .- El análisis bocteriológico indicó ausencia de bacterias del género Escherichia, 

así mismo no se observó desarrollo de colonias que licuaron lo gelatina o des-

prendieron mol olor; y solo en uno muestra (Muestro 3) lo pruebo presuntiva -

fu6 positiva en uno do loi tubos, siendo ese mismo tubo negativo al pasar a la 

prueba parcialmente confirmada. 

Asr pue' pasa sat isfoctorlamcnte los 1 rm ites fl jados por las autoridades san Ita-

rias. 

3. - E 1 tratamiento actual con cloro sólo provoco un sabor leve pero perceptible en 

l 

1 
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los muoitra' que M tomaron inmediotamenh! después de ser eloroda~; sin embo.!: 

go, se piento in1falar otro clorodor del mitmo tipo, con lo que posiblemente­

el tabor oumente y el llogor ol ogvo o las tomos domiciliarios, éstas tengan -

olor y tabor dowigrcck>ble . 

Poro evitar cuto 93 impoM un estudio poro establecer un tratamiento, con el-

cual se eviten eitoa 1aborai dosogradobles, qua generalmente se deben o la -

formoci6n do clororonolcn, los que provienen de pequci\cn cantidades ele gru-

pos fon6! icos, oxistentes en el aguo y que al estor en contacto con el cloro -

don origen o la formación de estos compuestos perjudiciales. 

Hoy en día para J>«'VCnir mos olores y sabores ( 7 y 8, 9 y 10) se ha recurri• 

do o un sin número- de técnicas, algunas aconsejan el utO previo de amoniaco y 

la adici6n pctterlor de doro formándose así las cloraminas; o este procedtmle!!. 

to te le donomlna Cloramlnoc i6n. 

E)(llte un sogundo método llamado Break..Point (14), éste se funda en la oxi~ 

ción completa do la materia orgánica presente, con una dosis elevada de clo-

ro. Esto deja una cifra alto de cioro residual el cual posteriormente y con un 

tratamiento complementario se elimina, hasta obtener la concentroci6n de el~ 

ro deseado. 

. .. 
Sería acomojoble para el presento sistema de Chiconoutio, hacer uso aa ta -

clorominoc ión pues de hecho se ha comprobado con éxito que el uso de 1 amo-



-"' -
nioco ontos de la clorodón, formo compuastos hologenodos llamados clorami• 

nos. Eshn f>014Htn la miuno occ i&I bacteriano quo e I cloro y logmn obtener-

()gvos qvc no prodvcf:ln ofocttn dewgrodobles en su sabor y olor (10) (12) (13). 

4.- Por último quiero hocor notor quet los pozos que so encuentran ubicados •n la-

zona del conol, don en ocasiones según inf~t, un mal sabor y olor al agua 

que de ahí w obtiene para unirse a los demás conductos colectores, que fina_! 

mente llevorón el ogua a lo ciudad de México. 

Estos poz~ so encuentran a una distancia de 200 ml'5. en paralelo al Gran -

Canal, considero que es1a di1toncia no es corta. 

Pero tom:mdo en cuento que el Gran Canal lleva conii¡o todo el producto de 

det0güe y drenaje de la Ciudad do MóJtico, y que la humedad del subsuelo so 

ve incrementada en la época fluvial, ha~ penmr en resumen, en una posible 

contominoc ión da los pozos. 

Dado ese motivo serl'a convenionfO que en un hubojo posterior, •estudiará-

con sumo cuidado la potabilidad de coda pozo. 



BIBLIOGRAFIA 

1 



81 Bl IOGRAF IA 

1.- U:GISLACION SANITARIA MEXICANA. 488-505, 19<43. 

2.- RUIZVEGAM. 
Control Bocrcriolégico de aguas potables comerciales. 
Teii\. U.N.A.M. 1945. 

3.- ESTADISTICA DEPTO. DE AGUAS Y SANEAMIENTO EN El D.F. 1945-1948. 

4.- REVISTA DE INGENIERIA SANITARIA. 
O mono Oficial oo lo Asociación Interamericano de Ingenieros Sanitarios. 
Washington. Jurtío (1962). 

S.- OROZCO D.F. 
Anol Í\is Químico Cuantitativo. 
Cap. XVIII; 'I76, 1949. 

6.- LABORATORY METHODS OF THE UNITED STATE AP.MY. Sa. Edition 
268, 1946. 

7 .- KUL 'SKll, l.A y SHEVCHENKO M.A. 
Oeodorizotion of Drinking Water. 
616-23 (1960). 

8.- SIKOROWSKA, C. 
Control of Drinking Water Tente ond odor. 
34; 246-9 (1960) • 

9.- RISER O. 
Reducing algae, tostes, odon with eopper sulfate ond octivate earbon. 

40-1, (1959). 

10.- HLYACHKO, V .A. 
Purificat ir.in oí water. 
u.s.s.R, 126, .iJ9, Feb. 10, 1960. 

11.- McGLYNN, S.P. 
Th::: chem!~try of Water. 
Lousiano Statc Univ. Wng. Expt. Sta., Bull., 64;48-54, i9óü. 



- 44 -

12.- ATTMORE E. GRIFFIN. 
AutCW'nOtic control of residual chlorine. 
Goz. Wodo i Taeh. Sonit., 33; 426-9, 1959. 

13.- HOLLUTA J. 
Ootrimcntol odon ond tostad oí drinking water- causes and remedies. 
Ga\-\1. \Vou.orfoch, 101; 1018-23, 1070-8, 1960. 

14 .- RO SER BAUMANN, l .E. 
Sh~ld samll water suplios Ni superchlorinotod. 
Wotor Sewogo Works, 108, 463-5, 1961. 




