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CAPITULO 1



SINOPSIS

Obsequiando los descos del H. Gobierno del Estado que me
hizo saber la Secretaria de Recursos Hidraulicos, en oficio nimero
1638 de fecha 27 de abril de 1960, me permito someter a la conside-
racion del H. Jurado el presente estudio, atendiendo asimismo el
oficio niimero 8§ del dia 9 de enero de 1960 que tuve el honor de re-
cibir de ia H. Presidencia Municipal. en el que se sirvié indicarme
que realizara un estudio del agua de mi ciudad natal para dejarla
potable, asi como para el abastecimiente y problemas generales y
tomando en cuenta la opinidn del C. Director del Centro de Higie-
ne con Sanatorio, expresada en su atento oficio de fecha 6 de enero
de 1960, en cl que se sirve sugerirme el estudio del abastecimiento
v tratamiento adecuado del agua para hacerla potable y en mi deseo
de cooperar, aunque sea en minima parte, 11 mejoramiento v en-
grandecimiento de San Miguel de Aitende, convencido ademads de
la necesidad que tenemos de la potabilizaciéon y abastecimiento ade-
cuado del agua, me complace aplicar las valiosas ensenanzas, sa-
bios consejos y atinada orientacion de mis maestros y superiores
de la Facultad de Quimica Berzelius, de la Universidad Iberoame-
ricana de México, Distrito Federal, incorporada a la Universidad
Nacional Auténoma de México, para desarrollar este trabajo que
someto, como antes dije, al criterio y calificacidn de los respetables
micmbros que integren este H. Jurado, cuva tesis he denominado
“ESTUDIO SOBRE ELL AGUA DI SAN MIGUEL DE ALLENDE,
GUANAJUATO, P()l ABILIDAD, ABASTECIMIENTO Y PROBLE-
MAS GENERALLS™Y

Confiado en la hcnc\'nlcncin del H Jurado y bajo la proteccion
titular del gran sabio sueco, creador de la Quimica Orgdnica v des-
cubridor del torio, del selenio vy del cerio, cuvo apellido es ¢l nombre
propio de la Foacubtad o la que debo mis conocimientos v afectos,
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paso por medio de esta sinopsis a tratar en pocas palabras el conte-
nido de cada uno de los capitulos que componen este trabajo.

IL.—TECNICAS ANALITICAS

Las técnicas empleadas para el anéalisis del agua tanto desde el
puntb de vista bacteriolégico como fisico-quimico, fueron las que
se emplean oficialmente por la Secretaria de Recursos Hidraulicos
en el Departamento del “Laboratorio de agua potable y alcantari-
Hados™.

HIL.—OBSERVACIONES EXPERIMENTALES

El principal objeto de este capitulo es presentar sugestiones
pricticas, resultantes de la experiencia que obtuve al realizar este
trabajo, con el fin de alcanzar soluciones adecuadas a los diferentes
problemas que existen para poder dejar el agua de San Miguel de
Allende en condiciones de ser potable.

Asi pues, en este capitulo, como en el V, o sea CONCLUSIO-
NES, describire una serie de obras v procedimientos que deben lle-
varse a cabo para satisfacer las necesidades v dejar resueltos los
problemas de agua potable en este Municipio,

IV.—SISTEMA RECOMENDADO PARA
POTABILIZAR EL AGUA

Son viarios los sistemas que pueden emplearse para potabilizar
el agua, entre cllos el mds recomendado en este estudio es el de
cloracion, existiendo asimismo los procesos catalitico, oligodina-
mico (plata coloidal) v ozonizacidn. Los dos primeros métodos son
los empleados mids comunmente en toda la Republica.

El aparato recomendado para dejar ¢l apgua completamente po-
table en nuestro municipio c¢s: un aparato clorador de la marca
Fischer y Porter dModelo 70 C1919.

V.—CONCLUSIONES

Los resultados de los andlisis del agua de San Miguel de Allen-
de, Gto., son particularmente interesantes pues demuestran que,
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aunque en su aspecto fisico-quimico las aguas son de buena cali-
dad, todo el abastecimiento se encuentra muy seriamente contami-
nado, por consiguicnte c¢n este capitulo citaré las obras de primera
necesidad que hay que lievar a cabo, as{ como cilculos y presu-
puestos de dichas obras, para que una vez realizadas éstas, se pue-
da instalar el aparato para potabilizar el agua y asi dejar resuelto
el problema de enfermedades hidricas que en un alto grado estan
perjudicando la salud publica de mi ciudad natal.




CAPITULO 11



TECNICAS ANALITICAS

Es sabido que en nuestra Republica hay ciudades, poblados y
rancherfas que sufren constantemente epidemias que tienen como
principal vehiculo el agua, enfermedades que son tan graves ¢como
la tifoidea, paratifoidea, disenteria tipo Shiga, disenterias amibia-
nas, colibacilosis, etc., catalogadas entre las enfermedades de ori-
gen hidrico, pueden evitarse controlando el agua y potabilizdndola,

La Direccién de Ingenicria Sanitaria, en su Reglamento Fede-
ral Sobre Obras de Promocion de Agua Potable, dice: “Se consi-
dera agua potable toda aquelia cuva ingestion no causa efectos no-
civos a la salud”.

Por estas razones la Secretarin de Salubridad y Asistencia
ha fijado las cantidades maximas aceptables de las sustancias que
puede coniener el agua para ser considerada potable.

En la mayoria de los casos, el agua tal ¥ como se encuentra
en la naturaleza, no cs propia para ser usada en las necesidades
de la vida humana, debido a muchos factores de contaminacién
principalmente, que sufre ¢n el transcurso de su trayectoria, ya
sea a través de la superficie de la tierra o en el interior de ésta,
o bien por la contaminacion de los tubos de canerias por donde se
cncauza para su distyibucion. (1)

Por tal razdn hay que someterla a procesos de purificacion.

La contaminacion que sufre el agun pucde ser de origen va-
riado y solamente ¢s investigado por medio de los andlisis quimico
v bactericlégico, tratndos desde el punto de vista de la seguridad
higiénica y de la potabilidad, (2)

Los andlisis sanitarios se dividen en;

a).—Fisicos,

bh).—Quimicos.

c).—Dacteriologicos,
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a) ANALISIS FISICOS

Turbiedad:

Para la determinacién de la turbiedad en el agua se pueden
aplicar los métodos: de Bujia de Jackson, o el manual de la Esca-
la de Silice.

Color:

El color de las aguas sc determina por comparacién visual de
la muestra en concentraciones conocidas, de una solucién colorida;
también puede determinarse por comparacién, con discos de cristal
de color especial, si se han calibrado propiamente.

Sabor:

El sabor del agua se determina ingiriendo una porcién de la
muestra y segiin la sensacion de sabor que cause en el paladar del
analista se informara como: salada, dulce, agria o amarga.

Olor:

Esta determinacién se obtiene llenando un recipiente con la
muestra y agitando fuertemente para ver si existe en la muestra un

olor especial, que precisamente por la agitacién debe ponerse de
manifiesto.

Puede considerarse que el agua de buena calidad no tiene olor,
en cuyo caso se¢ reportard como inodora.

Temperatura:

Para determinar la temperatura de la muestra, sc introduce el
bulbo del termémetro en el seno del liquido, ahf se mantiene de 3 a
5 minutos, tiempo necesario para estabilizar la temperatura de la
muestra y asi se obtiene un dato correcto.
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Conductancia:

La conductancia especifica se usa comunmente para indicar la
concentracion total de los constituyentes ionizados de un agua na-
tural; esta relacionada fntimamente con la suma de aniones y catio-
nes determinados analiticamente y por lo general guarda una por-
cién bastante exacta con los sélidos disueltos.

El aparato empleado para medir la conductancia es ¢l puente
de Wheatstone, capaz de leer con una precisién mayor del 19

pH:

El pH es el logaritmo de la reciproca de la concentracién del
i6n hidrégeno, o, con mayor precisién, de la actividad del i6n hi-
drégeno, expresado en moles por litro.

Para esta determinacion s¢ emplea cuaiqmcr potenciémetro,
calibrado previamente con solucidn reguladora. La escala practica
del pH comprende, del cero (muy acido), al 14 (muy alcalino), con
el valor medio de pH 7 que¢ corresponde a la neutralidad exacta
a 25°C. (3)

h) ANALISIS QUIMICO

El anilisis quimico del agua comprende las siguientes deter-
minaciones:

Alcalinidad Nitratos

Dureza Total Nitritos

Dureza de Calcio - Fierro

Dureza de Magnesio Manganeso
Sulfatos Solidos totales
Cloruros Materia orgénica
Amonfaco v Fluoruros

Dioxido de Carhono Silice ()



Alcalinidad:

Se toman 50 m! de la muestra, se le agregan 3 gotas de ana-
ranjado de metilo (indicador), dando un color amarillo. Se titula en
seguida con solucién de dcido sulfurico 0.02 N hasta que tome una
coloraciéon rojo canela.

Calculos:

ml de 4cido 0.02N x 1,000
Alc. T. en mg/l de CaCO, ==

ml de muestra

Diéxido de Carbono:

El contenido total de di6xido de carbono de un agua es la suma
del didxido de carbono libre vy el diéxido de carbono, combinado
bajo las formas de iones de dicarbonato y de carbonato, determina-
dos nomograficamente, o bien del diéxido de carbono libre y de la
alcalinidad de dicarbonato y carbonato, determinados estequiomé-
tricamente por titulacidn,

El contenido total del didxido de carbono puede calcularse
de las concentraciones de didxido de carbono libre v de la alcalini-
dad de dicarbonato v carbonato por la aplicacién de la siguiente
formula, en que las alcalinidades estan expresadas en Ca CO.:

mg/l de CO.; total - mg/l de CO, libre + 0.88 (A + B).
Siendo: A - mg/l de alcalinidad de dicarbonato.
B - mg/l de alcalinidad de carbonato.

Cloruros:

Para esta determinacion se toman 50 ml de la muestra, se le
agregan 3 gotas del indicador cromato de potasio, y se titula gota
a gota con nitrato de plata O.1 N, hasta que aparece una coloracion
salmo6n de cromaio de plata, que sc forma después de que ha reac-
cionado toda la plata del nitrato con los cloruros para formar dicho
cloruro de plata.
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Culculos:

ml de Ag NO, x 1,000
Cloruros -

ml de muestra
Dureza Total:

Se toman 25 m! del agua problema v se les agrega 1 ml de
solucion de cloruro de amonio, mas 1 ml de solucién de cianuro de
sodio, se agita ¥ sc le agrega ol indicador negro cromo T, titulindo-
se en scguida con solucidn valorada de versenato siendo el vire de
un color morado, que pasa al azul franco.

Cabe notar que 1 ml de versenato es igual a 1 mg de Ca CO..

Calculos:

mil de versenato x 1,000
Duerza en mg/l de Ca CO

mi de muestra
Fierro:

Para csta determinacion se toma una porcion de la muestra
en un matraz, se le agregan 4 m! de golucion de tripiridil, mds 2 ml
de solucidn de sulfito de sodio, asimismo, unos 2 ml de acido clor-
hidrico 5 N, s¢ agita v se deja reposar durante 20 minutos. Al cabo
de este tiempo se verd si hubo formacion de un color rosa, indican-
do en este caso, un resultado positivo, la falta de coloracién nos
indica 1a ausencia de fierro en el agua analizada.

En ¢l caso positivo se pasa el liquido rosado a un tubo de
Nessler, con el objeto de hacer una comparacion o medicién foto-
eléctrica, que nos indicard la trasmisién o trasmitancia, esta lec-
tura sc hace en un foto-colorimetro, se tleva este dato o lectura a
las curvas de calibracion para que nos indique la cantidad de fierro

que contiene @) agua en estudio,
Fluoruros:

El método empleado mas cominmente para la determinacion
de fluoruros en el agun es el de Scott-Sanchis, que consiste en po-
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ner 100 mtl del agua problema en un matraz, se le agregan 5 ml de
reactivo zirconio-alizarina, se agita y se deja reposar de 12 a 24
horas, al cabo de este tiempo se verd si se formd alguna coloracién,
si dicha coloracién es de tono rosa nos indica que el agua analizada
no contiene fluor, pero si la coloracién es amarillo verdosa, enton-
ces si existen cn el agua fluoruros, en este caso, se pasa el problema
a un tubo de Nescler, con el objeto de hacer la lectura en el foto-
colorimetro, el resultado de dicha lectura se lleva a la curva de
calibracion para fluoruros, dandonos en dicha curva la cantidad en
partes, por millén, de fluoruros en el agua problema.

Dureza de Calcio:

Para determinar el calcio en el agua debe tenerse cuidado, ya

que esta dureza con la dureza de magnesio nos indican si un agua
es “blanda o dura”.

Para hacer Ia d:terminacidn, se toman 25 ml del agua en estu-
dio v se alcaliniza con 1 ml de sosa 2 N, se le agrepga el indicador
sOlido de murexida, tomando de inmediato un color rosa, se titula
con solucion vatorada de versenato, teniendo en cuenta que 1 ml
de versenato es ipual a 1 mp de CaCO, el vire es del rosa al
vioieta.

Calculo:

m! de versenato x 1,000

= Dureza de calcio.
arte Alfcuota

Magnesio:

A 50 ml de la muestra se le agrega 1| ml de una solucién de
2.78 g de Ca Cl. equivalente a 3.085 de Ia CaCO_ por litro para
acelerar Ia precipitacion det caleio, un mililitro de solucién regula-
dora v 5 ml de solucién saturada de oxalato de sodio, dejindose
reaccionar, durante 5 minutos y agitandose ocasionalmente. La ti-
tulacion se efectaa en la misma forma que para fa dureza total
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Cailculos:

Dureza total menos dureza de calcio es igual a la dureza de
magnesio.

Manganeso:

Para determinar este clemento en el agua se toman 100 ml de
¢ésta, en un matraz, agregando en seguida 5 ml de reactivo especial
para manganeso, compuesto de sulfato mercirico mas dacido ni-
trico y dcido fosfdrico, asi como nitrato de plata. En seguida se ca-
lienta hasta ebullicién durante 5 minutos, después se deja enfriar
un poco para agregar en scguida 1 g de persulfato de amonio, se
vuelve a calentar durante 2 minutos, si existe manganeso en el agua
problema, aparccerd de inmediato el color rojo obscuro del perman-
ganato y en caso de no existir dicho elemento en el agua, permane-
cerd incolora.

En el primer caso s¢ hace una comparaciéon fotométricamente,
con patrones que contegan de 0 a 15 mg de manganeso, el resul-
tado se dara segun la cifra dada en la lectura.

Nitrégeno Amoniacal;

Método de nesslerizacidn directa.—Con muestras que tienen
un alto grado de amoniaco, ¢stas se nesslerizan directamente, se usa
un pretratamiento con sulfato de zinc y dleali, para precipitar cal-
cio, magnesio, fierro y sulfuro, que pueden producir turbiedad con
¢l reactivo; el precipitado elimina los sélidos suspendidos y algunas
veces las substancias colorantes,

Procedimiento.—Se toman 50 ml de la muestra, 0 una porcion
alicuoia dilufda a 50 ml con agua libre de amoniaco, se agregan 1 6
2 gotas de solucion de sal de la Rochelle y 1 ml del reactivo de
‘Nessler, se compara el color desarrollado, fotométricamente, cn
caso positivo dara un color amarillo v en caso negativo serd inco-
loro.

En ¢l primer caso 1a lectura en el disco del fotocolorimetro nos
dara dircectamente la cantidad de nitrogeno amoniaeal,
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Sélidos totales:

Se toman 50 ml de la muestra de agua, se colocan en una cap-
sula de porcelana tarada y se lleva a evaporar a sequedad en una

estufa, a una temperatura de 100 a 110°C, después se enfrfa en un
desccador, ¥ se pesa.

Cdlculos:

Sélidos totales en partes por millén:

Peso de los solidos en 50 ml expresados en miligramos multi-
plicados por 20.

Nitratos:

Para la determinacion de los nitratos, se puede utilizar ei
residuo que quedd en la cidpsula en que se determinaron los sélidos
totales.

A tal residuo se le agregan 2 ml de solucién dcido fenol di-
sulfonico, poniéndose un papel tornasol a la cipsula con el objeto
de neutralizar el problema, con solucion de sosa, después se agrega
agua destilada, dejindola escurrir por las paredes de la cdpsula, con
el objeto de lavar v resbalar todo el residuo. Al adicionar el reactivo
r¢ formo un color amarillo, asi que esta porcion de liquido se lleva
0 pasa a un tubo de Nessler, se afora con agua destilada v se hace
la comparacion en ¢l {fotocolorimetro poniendo a éste el disce espe-
cial de calibrado de nitrdgeno a nitrato, dando la lectura directa-
mente la cantidad de nitratos, del agua problema.

Nitritos:

La determinacian se hace tomando 50 ml del liquido problema,
adicionindole 1 ml de solucién de acido sulfanilico y asimisme 1 ml
de acetato de sodio, se deja reposar de 3 a 10 minutos, transcurrido
este tiempo se le agrega 1 mib de solucion de e-naftil-amina, dejan-
dose nuevamente reposar durante 30 minutos, transcurso en el cual
seova formando un color rosado violeta, sepin la mayor 0 menor
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cantidad de nitritos existentes, Se pasa en seguida a un tubo de
Nessler con el objeto de hacer la lectura en el fotocolorimetro, co-
locando en ¢ste el disco especial que tiene la anotacion de nitrégeno
a nitritos, se tee la cifra ¥ se informa directamente. (4)

Materia orgdnica:

La materia orgdnica tiene cardcter reductor y su limite maxi-
mo de tolerancia en el agua potable es de 3 miligramos por litro
expresado en oxigeno; para su determinacion ya sea en medio dcido
o alcalino, se utiliza una solucién de permanganato de potasio.

La materia orgdnica o materia reductora recibe este nombre
por la propiedad que tiene de reducir al KMnO,. Algunos autores
utilizan la solucion titulante de KMnO, centésimo normal o cuaren-
tavo normal, pero ¢s mads conveniente para facilitar los cdlculos
utilizar ochentavo normal; se requicre ademis una solucién ochen-
tavo normal de acido oxdlico v dcido sulfarico 1:3. La solucion
ochentavo N de KMnQO, facilmente se prepara diluvendo 25 ml de
solucion KMnQ, 0.1 N que es o que cominmente hay en el labo-
ratorio. diluvendo con 25 ml de agua destilada previamente hervida
v enfriada; despuds se procede a titularla para conocer exactamente
su valor; esta sotucion debe prepararse con anticipacidn para que
se estabilice reduciéndose la posible materia organica que tuviera el
apua con que se hizo la dilucion.

Para hacer la titulacion de materia orgdnica o reductora cn la
muestra de apua es necesario lavar previamente el matraz en que se
va a realizar la operacidn: poner en ¢l matraz unos 50 ml de agua
destilada; 5 ml de sullurico diluido al tercie v una solucién de
KMnO, 1/80 N, levar todo esto a ebullicién durante 10 minutos
contados a partir del momento en que se inicia la ebullicion; si des-
puds de este tiempo aan estd colorida la mescla, anadir gota a gota
solucidon de dacido oxdlico hasta decoloracion y luego agregar nue-
vamente KMnO, hasta aparicion de un tinte ligeramente rosa, en
este mamento se considera que se ha atcanzado el punto neutro
en el cual no hay presencia de materia orgdnica en el recipiente
cntonces e pueden hacer 2 cosas: titular la solucian de KAMnO,
1/80 N con el dcido oxdlicn 1780 N previamente titvindo o bien
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proceder a la titulacién de la materia organica del agua en estudio.

En el primer caso, una vez que al lavar el matraz se ha llegado
al punto neutro se agregan 10 mi del acido oxalico con bureta y
anadir poco a poco también con bureta la soluciéon de KMnO, hasta
obtener el tinte rosado conocido, el nimero de ml emplcados en esta
solucion serdn equivalentes a los 10 de oxalato, de ahi se puede de-
ducir el factor de la solucidn,

Si se desea titular la materia organica del agua en estudio,
cuando al lavar el matraz de que se ha hablado se llega al punto
neutro se tira el liquido, sc¢ sacude el matraz, colocando la bureta
sobre 100 ml del agua en estudio, a continuacién se adicionan 5 ml
de acido sulfurico dilufdo a 1/3 y se calienta contando 10 minutos
exactamente desde el principio de la solucion y al final de este
tiempo se ataden, medidos con bureta, 10 ml de 4dcido oxdlico
1/80 N, a continuacion se retitula con el KMuO, 1/80 N y el nu-
mero de ml de KMnQO, utilizados con esta dltima vez dard directa-
mente el nimero de miligramos de O. que cedia ¢!l KMnO, para

neutralizar la materia reductora existente en un litro del agua en
estudio.

El KMnO, 1/80 N cquivale a tener una solucion de 1 x 1,000
de O, va que una solucion de O contendrin 8 g por litro ¥ en con-
secuencia la 1780 N tendra 8750, o 1o que es lo mismo, 0.1 g de O.
por litro, es decir, en 1 m! habria 0.1 miligramos de O, como la titu-
lacion se ha realizado sobre 100 ml de muestra v para expresar el
resultado deberd darse en milipramos por ciento, por lo que habra
que multiplicar por 10 este cquivalente a tomar en cuenta directa-
mente en numero de ral de KMnO, 1/80 N como miligramos de O,
por litro.

La cantidad maxima de materia reductora tolerable en un agua
potable es de 3 miligramos por litro, la determinacion anterior se
hizo en medio acido para hacerla en medio alcalino, como en el
caso anierior se toman 100 m! de agua problema, se e agregan 10

ml de KMnO, 1/50 N v en lugar de poner dcido sulftirico se agregan
unas gotas de solucion de KOH diluida a 1:3, hervir durante 10
minutos contados desde el princip‘n de la ebullicidn, retirar del calor
v una vez fria la mezela apregar 5 ml de colucion de dcido sulfiirico
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dilufdo 1:3, calentar hasta 80°C, agregar 10 ml del oxdlico 1/80 N
y retitular con el KMnO, 1/80 N. (§)

Silice:

Para determinar cl silice en el agua se toman 100 m! de ésta y
se les agrega 1 ml de solucién de hidréxido de amonio 5 N, mds 2
ml de solucién de cloruro de calcio 2 N, se deja en reposo de 1 a 2
horas, terminado este tiempo se verd la formacién de un precipita-
do, en secguida se filtra y se le agrega al filtrado 2 ml de solucién
molibdato de amonio més 1 ml de dcido clorhidrico 6 N.

Se forma de inmediato un color amarillo, al reaccionar estos
reactivos formando cl silicomolibdato, que es de color amarillo.

Se pasa a tubo de Nessler y se hace la comparacién fotoeléc-
trica, con el disco calibrado especial para el silice, dicho disco nos
da directamente la cantidad de sflice en la muestra analizada.

Sulfatos:

Se ponen 25 ml de la muestra, se les agregan 25 ml de alcohol
ctilico y 0.5 g de indicador solido de (T.H.Q.) tetrahidroxiquinona
formandose un color amarilio. S¢ titula con soluciéon valorada de

cloruro de bario 0.025 N hasta el cambio de color amarillo na-
ranja.

Calculos: (4)

ml de Ba Cl, x 1,200
mi/1 SO, -

m! de muestra
C) EXAMEN BACTERIOLOGICO
NORMAS PARA QUE EL AGUA SEA POTABLE
Las normas de agua potable de la S. 8. A. han sido aceptadas

en forma general como normas para los abastecimientos piiblicos de
agua. Para el muestreo, o sea el examen bacteriolégico del agua, se
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hace en muestras recogidas en puntos representativos a través del
sistema de distribucion. Las muestras y la localizacién de los pun-
tos del muestreo en el sistema de distribucién deben concluir o de-

terminar aproximadamente la calidad bacteriolégica del abasteci-
miento de agua.

El ntmero total de muestras en el agua de San Miguel de
Allende fue de 4, obteniéndose en todas estas veces mas o menos
los mismos resultados. La distribucion de los puntos de muestreo
fue como se indica en el mapa adjunto, en el centro y orilias de la
poblacién, hasta donde existe actualmente la red de distribucion,

dichas mucstras se tomaron directamente de los grifos conectados
a la red.

El nimero minimo mensual de muestras que se toma en todo el
sistema deberda ser en relacion con el numero de habitantes, asi
tenemos que:

Numero Minimo Mensual

Numero de Habitantes de Muestras
2500 0 MENOS ... e 1
10,000 ... 7
25000 e e 25
1.000, 000 .. . . e 300
2.000,000 .. 390
5000000 . 500-D. F. (1)

PREPARACION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO
AJUSTE DE LA REACCION

I.a reaccidn de los medios de cultivo debe indicarse en términos
de la concentracion det i6n hidrogene expresada en valores del pH.

El aumento de la concentracién del ion hidrégeno (abatimiento
del pH), durante ia esierilizacian, varfa ligeramente con el esterili-
zador individual en uso, debiendo determinarse la reaccion inicial
necesaria para obtener correctamente In reaccion final. El abati-
miento en la lectura del pH oscila por lo general, entre 0.2 y 0.4
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Método Electromdiricor Do preferencia. las pruchas para ef
; Fiuste 3L orndwoiracydn al s hidrdgeno especificada,

debe verlicarss con un polencidmetro.

- 2 i A I R A
Mirodo Cobommeirics: Bt

2 mtado s2 hasa en la aplicacidn de
racterl

un InSIESoT, Sl 0oNar on soiucdn es ca

Camys

PEN e

Lios meadios mecesanos gue hay que preparar son los siguientes:
o —Cahlo nutrinvo, Zo —{Caldo lactosado, Jo.—Agar-extracto de
carme glucusa-tripiona. 4o.—>Madio de Endo, 3o.—Agar-eosina-azul
de Maulznp, 6o ~—Caide Iagiosado con bilis v verde briliante. To.—

Caldo de tmpsonz-Lauml Todos los medios de cultivo pueden alma-
Cemamse < Cualzuier recimenle Implo v soco. en que pusda evitar-
o 12 evaporazcidn excesiva v el peligro de contaminacidn. (8)

PARACION DE MEDIOS DE CULTIVO
0% EN BACTERIOLOGIA

A, Caldo Lactosadn.
2y Compasicidn Dasica:

Excracto de €arme ... ...l e .. 3g
Pepiorna ... L. e 5¢g
Laciosa . . e 5¢g

bj Preparacién y concentracitén: La concentracidén del caldo
laciosado depende de la cantidad de muestra de agua que se inocule
en cada tubo v del volumen que se disponga del medio. Se reco-
mienda gue se aphiguen los datos de fa tabla siguiente: (7)
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Volumen del medio  Peso del medio deshidra-

en el tubo de tado "Bacto-Lactose-

In6cuio, ml fermentacion Broth" por 1 | de medio.
] 10 13 g
10 10 26 g
10 20 195 g
100 50 9 g
100 35 50.1 g
100 20 % g

c¢) Cantidad: Se seguird la practica de emplear aproximada-
mente 20 m! del medio concentrado (19.5 g por litro) para in6culos
de 10 mi de agua y 10 ml del medio normal (13 g por litro) para
in6culos de 1 ml de agua.

d) Uso: Prueba presuntiva de coliformes.

B. Caldo lactosado con bilis v verde brillante (BVB).

a) Composicién por litro:

Peptona ... ... .. 10 g
lactosa ... ... ... e 10 ¢
Bilis de buey ... .. ..o i L 20 g
Verde brillante .. ... .. . o oo 0.0133 g

b) Preparacion: Se disuelven 40 g del producto deshidratado
(Bacto-Brilliant Green Bile 29) en | litro de agua destilada.

¢) Cantidad: Para cada tubo de fermentacion se usan, aproxi-
madamente de 10 a 15 ml del medio liquido.

d) Uso: Prueba confirmada.

C. Agar Nutritivo.

a) Composicién, por litro:

Extracto de ¢carme ... i i i e 3
Peptona ... ... . e e 5
ABAT e e e 15
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b) Preparacion: Sc disuclven 23 g del producto deshidratado
(Bacto-Nutrient Agar) en 1 litro de agua destilada.

c) Cantidad: Para cada caja de Petri se usan, aproximada-
mente, 10 ml del medio.

d) Uso: Computo normal de colonias.

NOTA: Este medio ha quedado abolido en los nuevos métodos
de Ia A. P. H. A., debiendo usarse el siguiente. Sin embargo, puede
seguirse empleando lo que se tenga en existencia.

D. Agar-extracto de carne-glucosa-triptona.
a) Composicidn, por litro:

Extracto de carne

........................ Jg
Triptona ... ... ... e 5¢g
Glucosa ... . ... . lg
AQAT e 15 g

b) Preparacién: Sc disuelven 24 g del producto deshidratado
(Bacto Triptone Glucose Extract Agar) en 1 litro de agua destilada.

¢) Cantidad: Para cada caja de Petri se usan, aproximada-
mente, 10 mi del medio.

dy  Uso: CoOHmputo normal de colonias.

E. Agua de Dilucién.

a) Solucion amortiguadora: Se disuclven 34.0 g de fosfato
monobasico de potasio (KH.PO,) en 500 ml de agua destilada, se
ajusta a un pH de 7.2 con solucion de 1 M de NaOH y se diluye a
1 litro con agua destilada.

b) Preparacién del apua de dilucién: Por cada litro de agua
destilada se agregan 1.25 mi de soluciéon amortiguadora y se proce-
de a su esterilizacion en envase colectivo.

Medio de Endo:

Preparacion del agar basico: A cada litro de agua destilada se
agrepan 5 g de extracto de carne, 10 g de peptona y 30 g de apar.
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Se hierve hasta que se disuelva ¢l apar v se recupera la pér-
dida en volumen, con agua destilada.

Se ajusta la reaccién para que después de la esterilizacién la
lectura del pH sea de 7.4

Se clarifica si se desea y se agregan 10 g de lactosa por litro.

Se vierte en frascos o matraces, en porciones de 100 ml y se
esteriliza en autoclave.

Agar-eosina-azul de metileno:

A cada litro de agua destilada se agregan 10 g de Bacto-pepto-
na, 2 g de fosfato dipotisico K. HPO, y 20 g de agar.

Se calienta a ecbullicidon, hasta disolucion de los ingredien-
tes, no es necesario el ajuste de la reaccién.

Se pone cn matraces o frascos v se esteriliza en autoclave. (7)

Muestras bacteriologicas:

Recoleccion. —Las muestras para analisis bacteriolégicos de-
ben recolectarse en frascos que se havan limpiado con extremo
cuidado, enjuavando con apua limpia v esterilizada.

Los frarcos que se destinen a la recolecciéon de muestra de
agua qur coatengan cloro residual (aguas tratadas), a no ser que
contengan caldo puara o <siembra directa, deben contener un agente
declorador,

El agente declorador, tiosulfato de sodio, debe agregarse a los
frascos limpios v secos antes de la esterilizacion, en una cantidad
suficiente para dar una concentracién aproximada de 100 mg/litro,
esto puede lograrse agregando 0.1 ml de solucidén de tiosulfato de
sodio al 1095 a cada frasco, se tapan éstos v se esterilizan por calor
himedo.

Cuando se tome la muestra en los frascos debe de tenerse cui-
dado para evitar contaminaciones del medio ambiente.

Las muestras deben examinarse tan pronto como sea posible
después de su recoleccign, durante el almacenamiento la tempera-
tura deberd mantenerse enfre 00y 10 C debiendo manifestarse en
clinfore o de analisis cualquier desviacion a esos Hmites de tem-
peraturi,



Pruebas para la presencia de miembros del grupo coliforme:

Delirucion Ei grupo coliforme incluve a todos los bacilos aero-
bics © a?t:u'r'\\?“m\ facultativos, gram-negativos, no espordgenos,
que fermenten ja lactosa con formacidon de gas dentro de las 48
roras 3 35 ¢

Ei grupo coliforme, defimido de esta manera equivale al “gru-
po B Colv’

Prucbas Narmu
forme pues
pruvha comp!

de ellas

les —Lbas pruchas normales para el grupo coli-
sor i prueba presuntiva, la prueba confirmada o ia

a,osogin fa definlcidn gque se presenta para cada una
aphicahle para pruchbas segin las circunstancias.

PRUEBA PRESUNTIVA —Para el examen de las aguas pue-
den usarse caldo Lictocado o el caldo de triptosa-lauril.

PROCEDIMIENTO ——Se moculan una serie de tubos de fermen-
tacién (tubos

" -

rrimanos de {ermentacidn) con cantidades apropia-
das graduadas deb agua en ohservacion, La concentracion de los in-
grodientes nutriavos en ta mercla del modio v Jde la muestra de
agud debe satsfacer los necesidades para cada caso.
Las porciones dooapua gue se usan ;3’" airocclar tos tubos, va-
! caracter del
agua bay examen, pero en «:"vru‘rml. debon ser maultiplos o sub-
multipios decimaies do 1 oml ensavindose en némero muluple de
porcignes doe cada valumen Pucde usarse o mismo namero de por-
ciones de cadn volumen o cualguier combinacidon que, por cxpe-
riencia, se conoce gue conduce a resultados satisfactorios en el
examen e agua ~otable, se ha encontrado gue el uso de 5 porcio-
nes de 10 mi 1 de bomt vy tde 61 mi dan un indice satisfactorio de
la densidad de lns b tering cobiiormes en las aguas, con el minimo
de trabajo v ode consunto de medio,

rian {orsosamente on VollTIen Vo en namero, oon el

b3 4

cevan ceomcuban o 35 € examinindose
cada tubn al ciabo de 24 hotus Vsl en este tiempo no se ha formado
D34 e vaolveran a ver o otoo s horas. Bnocada examen se repistra
lu precesca o o aw erom Jde gos, wn tomar en culnta su cantidad.

Los tuta o de fopres

Pura la prucha normal que se desernibe, no son necesarios regis-
ros mis detiaiados de e conidades deopas que se forman, aungue
P“‘»'"“ﬂ cer deoutihdad para ceandsitos deoestudio.
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Interpretacion: La formacién de gas en ¢l tubo de fermenta-
cién dentro de las 48 horas, en cualquier cantidad constituye una
prueba presuntiva positiva. '

No debe confundirse la aparicion de una burbuja de aire con la
verdadera produccion de gas; si se forma gas como resultado de la
fermentacion, simultineamente se enturbia el caldo y puede de-
mostrarse una fermentacidn activa por la aparicion continua de pe-
quenias burbujas de gas en el medio fuera del tubo de fermenta-
cion, cuando se apita suavemente durante la observacion.

Ta ausencia de Tormaadn de pas, al cabo de 48 horas de incu-
bacidn constituve una pruecba negativa. Con este limite arbitrario
de 48 horas de observacion se excluven, indudablemente, algunos
miembros del grupo coliforme que producen pas muy lentamente,
pero, para ¢l propdsito de la prucha normal, se considera general-
mente satisfactoria iz exclusion de cstos tipos de organismos.

PRUEDA CONFIRMADA

Se permite el uso de los medios confirmatorios de caldo lac-
tosado con bilis ¥ verde brillante, en tubos de fermentacién o de
las placas de Endo o de agar-cosina-azul de metileno.

Aplicacion.—Deben someterse a la prueba confirmada todos
los tubus primarios de fermentacion que hayan presentado pas al
cabo de 24 ¢ 485 horas de incubacion.

Aplicacion Alternativa.—UEn examenes rutinarios de muestras
de fuentes de agua ue se ensaven con frecuencia cuando sélo se
desea una estimacion aproximada de la densidad del grupo colifor-
me, puede sepuirse el sipuiente procedimientc alternativo.

Cuando se siembran o inoculan 3 o mds porciones multiples
de una serie de 3 o mas diluciones decimales de una misma mues-
tra se someten a la prucha confirmada, todos los tubos de las dos
diluciones mavores (menos cantidad) de la muestra original que
hayvan presentado pas al cabo de 24 horas de incubacion.

Por ciemplo, st st han sembrado 5 tubos de cada uno de 3 di-
luciones decimales v ose formé pas en todos los tubos, despucs de
24 horas de incubacion deben confirmarse los 5 tubos de mayor
dilucion (volumen mas pequenoy v los 5 tubos de lacditucion inter-
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media (0 volumen intermedio); este caso tuve que hacerlo en las 13
muestras del agua de San Miguel de Allende, ya que en cada una
de las muestras me dio pruebas presuntivas confirmadas.

Otro ejemplo: Si se ha presentado la produccién de gas, des-
pués de 24 horas dc incubacién, en uno o nis, pero no en los 5
tubos de la mayor dilucién (menor volumen), deben someterse a
la pruecba confirmada todos esos tubos que hayan producido gas,
lo mismo yue los de la dilucidn siguiente (volumen intermedio) que
también lo havan producido.

Todos los tubos que producen gas a las 24 horas, aunque no
se hayan sometido a la prueba confirmada deben registrarse como
conteniendo organismos del grupo coliforme.

Deben someterse a la prueba confirmada todos les tubos de to-
das las diluciones de la muestra original en los que el gas se pro-
dujo solamente después de 18 horas de incubacion,

Si se siembran menos de 3 porciones de cualquier dilucién o
si las series se forman de menos de 3 diluciones decimales, deben
someterse a la prueba confirmada todos los tubos que hayan pro-
ducido gas después de 24 o 48 horas.

PROCEDIMIENTO CON EL CALDO LACTOSADO CON
BILIS Y VERDE BRILLANTE (B.V.B))

De un tubo primario de fermentacion que contenga gas, se ino-
cula un tubo de fermentacion de caldo lactosado con bilis y verde
britiante.

Antes de verificar la inoculacion, el tubo primario de fermen-
tacion debe mezclarse por una agitacién cuidadosa, o por rotacién,
verificando después la inoculacidn con una asa de no menos de
3 mmm de diametro.

Si se presenta una fermentacién activa en el tubo primario an-
tes de las 24 horas, no es necesario esperar ese término, siendo
preferible inocular inmediatamente el cultivo del tubo con bilis.

El tubo incculado de caldo lactosado con bilis y verde brillante
se incuba 48 horas a 35 C.
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La formacion y presencia de gas en cualquier cantidad en el
tubo de fermentacion B. V. B. en cualquier tiempo dentro de las
48 horas, constituye una prueba confirmada.

PROCEDIMIENTO CON LAS PLACAS DE AGAR DE ENDO
O DE "OSINA-AZUL DE METILENO (E.A.M.)

De cada tubo primario de fermentacién positiva se inoculan
una o mdas placas del medio que se hayan seleccionado; es esencial
que las placas se siembren en una forma que permita el desarrollo
de colonias aisladas, separadas una de otra por unos 5 mm cuando
menos. Al inocular las placas debe prestarse atencién a los siguien-
tes detalles, para lograr un mejor éxito en las observaciones: a)
Emplear una asa ligeramente curva en su extremo. Si solamente la
porcién curva del asa se pone en contacto con la superficie del
agar, no se¢ debe rallar o rasgar 1a placa.

b) Decantar e inclinar el tubo primario de fermentacién para
evitar que la aguja tome la nata o membrana.

c¢) Insertar el extremo del asa en el liquido del tubo, hasta
una profundidad aproximada de 5.0 mm.

d) Incubar la placa.—Sc incuba la placa (invertida si se tie-
ne cubierta de cristal) a 35 C por 24 horas.

Resultados: En las placas de agar de endo o de E. A, M. se
desarrollan 3 tipos de colonias: 1) Las tipicas nucleadas, con o sin
lustre metilico; 2) Atipicas opacas, anucleadas después de 24 horas
de incubacién, de color rosa, y 3) Todas las restantes negativas.

Si en la placa se han desarrollado colonias coliformes tipicas,
dentro del periodo de incubacion de 24 horas, los resultados de la
prueba confirmada se consideran como positivos.

Si dentro del periodo de 24 horas s6lo se han formado colonias
atipicas, no puede considerarse que los resultados sean definitiva-
mente negativos, pues varios organismos coliformes son incapaces
de formar colonias tipicas en el Endo o en el E.AM. o se desarro-
Han muy lentamente. En tales ocasiones siempre es necesario efec-
tuar la prucha completa,
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Si dentro de las 24 horas de incubacién sélo se desarrollan co-

lonias negativas, los resultados de la prucba confirmada deben con-
siderarse como negativas.

PRUEBA COMPLETA

L.a prueba completa es el paso siguiente a la prueba confir-
mada, aplicindose, bien sea a los tubos de fermentacion positivos
de B. V. B. o a las colonias tipicas o atipicas de las placas sélidas
de Endo o de E. A. M. usadas como medios diferenciales en la prue-
ba confirmada.

Procedimiento: Tubos de fermentacion B. V. B. Si se usaran
tubos B. V. B. para la prueba confirmada, se inoculan una o mads
placas de Endo o de E. A, M. de cada tubo positivo de B. V. B. Tan
pronto como sea posible después de la aparicion de gas se incuban
las placas a 35°C durante 24 horas.

Identificacién.—De cada una de las placas que se usan en la
prueba confirmada o de aquellas que se obtengan de los tubos de
fermentacion de B. V. B, se toman una o mas colonias coliformes
tipicas, si no se presentan tales colonias tipicas se toman dos o més
de aquellas colonias que con mayor prooabilidad provenga de or-
ganismos del grupo coliforme, inoculindose con unas u otras en
tubo de fermentacion de caldo lactosado y en tubo de agar in-
clinado.

Se recomicenda el uso de contador de colonias, para lograr el
mejor aumento posible, que auxilie a la seleccién de las colonias
en los medios selectivos.

Al tomar las colonias debe tenerse cuidado de escoger, si es
posible, aquellas que se encuentren bien aisladas, tocdindolas ape-
nas con el asa, para reducir en esta forma el riesgo de inocular co-
lonias mixtas.

Los tubos seccundarios de fermentacion con caldo lactosado,
asi inoculados, deben incubarse a 35 C hasta que se observe la for-
macion de gas, no excediendo de 48 horas, Los tubos deben inspec-
cionarse al cabo de 24 horas para determinar la produccion de gas
en ese periodo de incubacion, '
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Los tubos de agar inclinados, deben, asimismo, incubarse a
35°C dentro de 24 a 48 horas preparando Tinciones-Gram, para
examen microscopico de cada uno de los que corresponden a los
tubos secundarios de caldo lactosado que haya producido gas.

Resultados.—La formaciéon de gas en caldo lactosado y la de-
mostracion de bacilos no esporégenos, Gram-negativos, en el cul-
tivo en agar deben considerarse como una prueba completa satis-
factoria, demostrando la presencia de un miembro del grupo coli-
forme en el volumen de agua examinada.

l.a ausencia de gas en el caldo lactosado o el fracaso en la de-
mostracion de bacilos no espordgenos, Gram-negativos, a partir
de un cultivo que haya producido gas, constituye una prueba ne-
gativa.

Cuando se identifican orpanismos cspordgenos, debe conti-
nuarse el estudio del cultivo para decidir sobre la posible presen-
cia de bacterias del grupo coliforme, asociadas con organismos es-
porogenos. Este estudio puede verificarse inoculando con el cuiti-
vo, tubos de fermentacion con caldo formiato-ricinoleato e incuba-
do a 35°C por 48 horas.

Si no se produce gas, puede considerarse que solamente se en-
cuentran presentes organismos cesporogenos fermentadores de la
lactosa. Si se produce pas en el caldo de forniato-ricinoleato, debe
comprobarse la posible presencia de organismos del grupo colifor-
me, por resiembra a placa de agar y a continuacién, a tubos de fer-
mentacion de caldo lactosado y a tubos de agar inclinados. Si al
cabc de 48 horas se ha producido gas en los primeros y no se de-
muestran esporas en los segundos, puede considerarse que se ha
completado la prueba y se¢ ha demostrado la presencia de organis-
mos coliformes.

L.os cuadros siguientes A, B y C son los pasos condensados
que hay que hacer o llevar a cabo, para determinar cualquiera de
las 3 pruchas, en todo andlisis bacteriologico de agua. (8)
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SECUELAS ESQUEMATICAS DE LAS PRUEBAS PRESUNTIVA,
CONFIRMADA Y COMPLETA

A.—Prueba presuntiva

Se inoculan tubos de fermentacion de caldo lactosado o de lauril-triptosa y se
incuban a 35°C = 0.5 por 24 =2 h.

Rt &)
Produccién de gas. Prueba Producciéon de gas nula o dudosa.
presuntiva positiva. Se incuba por 24 h. adicionales.

(Total 4!13 *+3 h)

|
@1 (2.2)
Gas producido. Produccién de gas nula.
Prueba dudosa. Prueba negativa. Grupo
coliforme ausente.

B.—Prueba confirmada

Se inoculan tubos de fermentacién de caldo lactosado o de lauril-triptosa y se
incuban a 35¢C © 05 por 24 =2 h

dy , @)
Produccién de gas. Produccién de gas nula o dudosa.
Inocular a Se incuba por 24 h, adic.
(Total 48 = 3 h.)
| | ! |
Q.1 (6) (.2 .1) (2.2)
Caldo BVB, incu- Placas Endo o Gas producido o Produccion de
bando por 48 = 3 EAM, incubundo dudoso. Se con- gas nule. Prueba
h. a 359C 2052 por 242 h a firma en paso negativa.  Grupo
. d5eC (?.5\" B(1) coliforme ausente
|
b | . B
| | |
(.l (1.1.2) (1.2.1) (1.2.2) 1.2.3)
Gas producido, Produccion de Colonias colifor- Colonias colifor- Colonias negati-
Grupo cohfornie gas nula, mes tipicas, Gru- mes at{ picas. vas, Grupo coli-
confirmado. Prueba negativa. po coliforme Confirmar en forme ausente.
Grupo coliforme confirmado, paso C (3).

ausente.
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C.—Prueba completa

Se inoculan tubos de fermentacién de caldo lactosado o de lauril-triptosa y se
incuban a 35°C = 0.5 por 24 = 2 h.
|
<%>

Produccién de gas nula o dudosa. Se in-
cuba por 24h adic. (Tota! 48 = 3 h.)
|

)]
Produccién de gas. Inocular
a

.
(1.1)

Caldo BVB incu-

bado por 48 =3

!
2.2)
Produccion de gas
nula. Prueba ne-

(.2)
Placas Endo o

1)
Produccion de gas
E A M, incubando

positiva o dudo-

h. a 35°C = 0.5 por 24 =2 h. a sa. Se confirma ativa. Grupo co-
I 357C = 0}.5 en paso C (1) iforme ausente
I [ R
| { i i
(L1 (1.1.2) (1.2.1) (1.2.2)) (1.2.3)

Gas producido. Produccion de
Inocular a pla- gas nula. Prue-
cas Endo o ba negativa.

C o lonias coli- Colonias coli- Colonias nega-
formes tipicas. formes atipi- tivas. Grupo
cas. ¢ oliforme au-

EAM, conti- Grupo colifor- sente.
nuando en pa- me ausente.
sos 1.2.1. o
12.2. T
(3)
Se inoculan agar inclinado y tubo de fer-
mentacién de caldo lactosado, incubando-
s a 35°C = 05 por 24 a 48 =3 h. ¥y
48 = 3 h. rusrcclivnmcnte.
i \
3.1) 3.
Produccion de gas. Tincién Gram Produccién de gas nula. Prueba
a una porcion del agar inclinado. negativa. Grupo coliforme
] ausente.
! N
3.1 (3.1.2) .
Bacilos Gram-negativos no Se identifican esporas o bacilos
espordgenos  identificados. Gram-negativos. Se inocula del
Prucba completa: Grupo co- u{:ur inclinado un tubo con caldo
liforme presente. al formiato ricinoleato y se incu-
ba por 48 =3 h. a 35°C = 0.59,
i
l |
3.1.2.0) (3.1.2.2)
Produccion de gas. Produccion de gas
Inocular como en nula. Prueba nega-

paso 1.1.1 y conti-
nuar ¢n secueln

tiva. Grupo colifor-
me ausente.

(1), hasta loprar re-
suitados 3.1.1 6 32
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ESTIMACION DE LA DENSIDAD DEL
GRUPO COLIFORME

CONSIDERACIONES GENEF ALES.—La prueba para definir
la presencia y densidad de los organismos del grupo coliforme, se
basa en la inoculacién primaria, bien sea en caldo lactosado o en
caldo triptosa-lauril, en porciones multiples de una serie de dilucio-
nes decimales de la muestra.

El nimero de porciones que se siembren vy el ambito de las
diluciones, dependen del caridcter que se presuma que tiene el agua
en examen, atendiendo asimismo a los resultados de muestras ante-
riores o lu carencia de tales datos.

Cada tubo de fermentacién debe contener una cantidad ade-
cuada de medio, @ una concentracion inicial apropiada de los ingre-
dientes para que, después de la adicion de la muestra, la concentra-
cion de tales ingredientes en la mezcla sea la especificada en la
forma establecida para la preparacidn de medios.

AGUAS QUE SE SUPONEN DE CALIDAD POTAELE

Para la inoculacion deben seleccionarse volumenes suficientes
de la muestra de agua, con el proposito do gue todas ,0 casi todas
las porciones mayores que se siembren lleguen a producir gas y que
inversamente no haya produccion de gas en todas, o en la mayoria
de las porciones menores que se inoculen. Como el valor numérico
del contenido bacteriano depende en gian parte de los resultados
analiticos de la dilucion o de las diluciones intermedias de la mues-
tra, o seca los que se encuentran vntre los dos extremos menciona-
dos, dehen sembrarse suficiente nimero de tubos de estas porcio-
nes intermedias o criticas,

El numero de estas porciones criticas que se inoculen queda
regulado por la exactitud que e busque en los resultados (aunque
por lo g(vrnérnl, tal numero no debe ser menor de 5), mieniras que ol
nimero de las porciones mavores ¥ menores que se inoculan de-
pende du la exactitud descada de tal estimacion.

Como se¢ obtienen mejores inoculaciones de densidades bacte-
rianas elevadas, con la siembra de porciones multiples de la dilu-
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cién mas elevada pueden inocularse mas de 1 y menos de 5 por-
ciones de esa naturaleza.

Por consideraciones practicas, se limita el volumen a las por-
ciones mayores de 100 ml y aun con porciones de tal volumen, es

posible que no se produzca gas en la mayoria de los tubos de fer-
mentacion. (8)

AGUAS QUE DEBEN SATISFACER LAS NORMAS
DE LA S. S, A,

En los exdmenes de aguas, con el proposito de demostrar que
se ajustan a las Normas de Calidad de la S. S. A, y la Secretaria de
R. H., asimismo como del U. S. P. H. S. (de los E. U.), sé6lo deben
usarse los medios que se especifican en las mismas normas, inocu-
lindose un minimo de 4 tubos de fermentacién con el medio selec-
cionado para la prueba presuntiva, bien sea en porciones de 10 mi
o de 100 ml de la muestra, debiendo aplicarse para los exdmenes
la prueba confirmada o la prueba completa.

Los resultados se registran en términos del nimero de porcio-
nes positivas de cada muestra examinada, pero, para mejores ante-
cedentes, también deben registrarse en términos del nimero mas
probable de organismos coliformes presentes. (9)

COMPUTOS Y REGISTROS DEI. NUMERO
MAS PROBABLE

El nimero de casos positivos de organismos coliformes (sean
tales casos presuntivos, confirmados o completos), provenientes de
siembras multiples de diluciones decimales, que se verifiquen segtin
lo establecido anteriormente, debe computarse y registrarse en tér-
minos del “numero mas probable” (NMP). En la tabla adjunta (D)
se presentan los resultados del NMP para una cierta variedad de
series y de resultados positivos.

Las cantidades que se presentan eon los encabezados de cada
columna se aplican, especificamente, a aguas depuradas, pero pue-
den usarse las mismas cifras para calcular el NMP ¢en porciones ma-
yores o menores ,procediendo en la forma siguiente: Si en lugar de
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una porciéon de 10, 0.1, .01 ml se usan una combinacién de porcio-
nes de 100, 10 y 1 ml El NMP se calcula y registra multiplicando
la cifra de la tabla por 0.1,

Si en el otro extremo, se¢ siembran en combinacion de porcio-
nes de 1.0, 0.1 y 0.01 ml, el NMP sec caicula v se registra multipli-
cando por 10 la cifra correspondiente de la tabla o, si se usan en
combinacion de porciones de 0.1, 0.01 y 0.001 ml las cifras de la ta-
bla se multiplican por 100.

Cuando se cembran mis de 3 diluciones, en series de dilucio-
nes decimales, s6lo 3 de ellas se toman on cuenta. Para seleccio-
nar las 3 diluciones que deben usarse para determinar el indice del
NMP puede tomarse como ecjemplo ¢l caso en que se sicmbren 5
tubos de cada dilucién; se busca la mayor dilucién en que las 5
porciones havan dado resultados positivos, sin que hayva una dilu-
cion menor que haya dado resultados negativos, y se escogen tal
dilucién v las dos diluciones mas altas que le siguen; los resultados
correspondientes a esos 3 distintos volimenes se usan para calcu-
lar el NMP.

En los cjemplos siguientes las diluciones de significacién estdn
dadas segin las concentraciones, abajo de ¢stas los quebrados que
representan; ¢l numerador indica los tubos positivos ¥ el denomi-
nador el numero total de tubos de siembra.

1 ml 0.1 ml 0.01 m! 0001 ml
@ 5/5 5/5 2/5 0/5
(b) 5/5 4/5 2/5 0/5
(© 0/5 1/5 0/5 0/5

En el ejemplo (¢) anterior deben tomarse las 3 primeras dilu-
ciones para recargar los resultados positivos en los correspondien-
tes a la dilucion media.

Cuando ocurre un caso como el siguiente, el ejemplo (d) en
el cual se presenta un resultado positivo en una dilucién mayor de
la que debiera seleccionarse, segtun la regla anterior, debe incluirse
este resultado en 1a dilucidon anterior para que los resultados pue-
dan leerse como en el ejemplo (¢).
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1 ml 0.1 ml 0.01 ml 0.001 ml
g 75 nt
(c) 5/5 3/5 2/5 0/5

El procedimiento mas recomendable para obtener un resulta-
do numérico sicmpre del NMP de una serie de muestras es expre-
sar los resultados del examen de cada muestra en términos de su
NMP vy obtener un promedio aritmético de sus valores. (9)

TABLA D.—Tabla de! numero mas probable (NMP) por 100 m! de
muestra inoculando 3 tubos

Con cada uno de los volimenes de muestra de 16 ml, 1 ml ¥ 0.1 ml

Numero de tubos positi‘v'gé' " Numero de tubos positivos

en diluciones NMP por en diluciones NMP por
10 ml 1 ml 0.1 ml 160 ml 10ml 1m0l ml 1060 mli

0 0 0 2 0 0 9.1
0 0 1 3 2 0 1 14
0 0 2 6 2 0 2 20
0 0 3 9 2 0 3 26
0 1 0 3 2 I 0 15
(1] i 1 G.1 2 1 1 20
0 i 2 9.2 2 1 2 27
0 1 3 12 2 1 3 34
0 2 0 6.2 2 2 0 21
0 2 1 9.3 2 2 1 28
0 2 2 12 2 2 2 35
0 2 3 16 2 2 3 42
0 3 0 9.4 2 3 0 29
0 3 1 13 2 3 1 36
0 3 2 i 2 3 2 44
0 3 3 19 2 3 3 53
1 0 0 3.6 3 0 0 23
1 0 1 7.2 3 0 1 39
1 0 2 11 3 0 2 64
1 0 3 15 3 0 3 95
| i 0 73 3 1 0 43
1 1 1 1 3 1 1 75
1 1 2 15 3 i 2 120
i 1 3 19 3 1 3 160
1 2 0 il 3 2 0 93
1 2 1 15 3 2 1 150
1 2 2 20 3 2 2 210
! 2 3 24 3 2 K] 290
i a 0 16 3 3 0 240
1 3 1 20 3 3 1 460
1 3 2 24 3 3 2 160
1 3 3 29
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1 mi
T T g
©) 5/5

0.1 ml 0.01 ml 0.001 ml
3/5 1/5 175
3/5 2/5 0/5

El procedimiento mds recomendable para obtener un resulta-
do numérico siempre del NMP de una serie de muestras es expre-
sar los resultados del examen de cada muestra en términos de su
NMP y obtener un promedio aritmético de sus valores. (9)

TABLA D.—Tabla dcl niimero méas probable (NMP) por 100 ml de
muestra inoculando 3 tubos

Con cada uno de los volinienes de muestra de 10 m), 1 ml y 0.1 mi

Namero de tubosmf}g;'i-tﬂvi;;{\

en diluciones

_10om 1m0l ml
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OBSERVACIONES EXPERIMENTALES

Es necesario principiar este capftulo dando los resultados de
los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos practicados en el agua
del Municipio de San Miguel de Allende, Gto., asimismo, mencio-
nar las normas de calidad que debe satisfacer el agua potable, para
el consumo humano y en esta forma, podremos comparar los re-
sultados de los analisis que se llevaran a cabo, con tales normas
y asi, de esta manera, podremos darnos cuenta que aunque el agua
desde el punto de vista fisico-quimico es de muy buena calidad, la
red que conduce todo el abastecimiento se encuentra muy seria-
mente contaminada.

Debo hacer notar que este municipio se abastece de agua de
dos fuentes, denominadas “El Chorro” v “Landeta’.

La primera es un manantial que nes da 11 {/seg. y la segunda,
es un pozo profundo que nos alcanza a dar 50 1/seg.

Se realizaron los andlisis a estas dos fuentes y los resultados
icwron los siguientes:




ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS

FUENTE: Red de Distribucién de Agua Potable del Lado Norte
LOCALIDAD: SAN MIGUEL DE ALLENDE, GTO.
FECHA DE MUESTREO: ENERO 22 DE 1962
FECHA DE ANALISIS: ENERO 23 DE 1962
Turbiedad: 0 Color: 0 Temperatura: 26°C
Olor: Inodora pH: 7.4
Determinaciones Analisis Normas  Dcterminaciones Andlisls Normas Decterminaciones Andlisis  Normas
como CaCO.
Sal:dos totles 384 500-1000  Aalcalinidad ¥ 0 Amonfaco, ecn N 0.50
Alcalinidad total 249 400 Nitritos, en N 0.021 0.05
Silice 25 Dureza total 180 300 Nitratos, en N 0.70 5.00
O, bbre 19 Dureza carbonate 180 O consumido, en O 31.00
Calcio (Ca) 45 N
Magnesio (Mg 17 125 COMBINACIORES HIPOTETICAS EN mg POR LITRO
Fierro (Fe) 0.02 0.3
Manganeso (Mn) 0 Ca (HCO,), .. e e 182
Sodio (Na} calc. 43 Mg (HCO,). . . e 100
Carbonato (CO-,) O NaHCO, ..................... e 116
Bicarbonato - Na, 5’)"' ................................................................. 26
(HCO - ) 304 e Na Gl e e e 23
Sulfato (SO~ ) 18 250
Cloruro (C17) 12 .. ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER):
Materia Orgénica i3 3

A 25°C pHa 78 pHs 7.7

18

RESULTADOS EXPRESADOS EN P.P.M. o mg/l



ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS

FUENTE: Red de Distribucion de Agua Potable del Lado Sur

LOCALIDAD: SAN MIGUFEL DE ALLENDE, GTO.

FECHA D EMUESTREO: MARZO 2 DE 1462

FECHA DE ANALISIS: MARZO 3 DFE 1962

Turbiedad: 3] Color: 0 Temperatura: 267C

Olor: Inodora pH: 6.9
Determinaciones Anilisis Normas Determinaciones Andlisis  Normas Determinaclones Andlisis  Normas
Saolidos totales 380 500-1000 como CaCoO,
Sohdos disueltos Alcalinidad F 0 . Amoniaco, en N 0 030
S:hice 22 Alcalinidad total 220 400 Nitritos, en N 0.023 005
€O libre 24 L. e . PRI
Caliin (Ca) Dureza total 72 300 Nitratos, en N 0.20 5 00
Nlagnesio (Mg) 125 Dureza carbonato 72 O consumido, en O . ... 3.00
tierro (Fe) 03

Manganeso (Mn)
Sodio (Na) calc.
“lateria Organica 115

&=
Q o
Z’YO—'QJ-&

Carbonato (CO~ ) 4]
Bicarbonato -

(HCO ) 268
Sulfato (SO~ ) 20
Cloruro (Cl ) 12
Fluoruro (F~) 0

COMBINACIONES HIPOTETICAS EN mg POR LITRO

3 Ca (HCO),

.............................................................. 97
ME (HCO,), oot 17
Na HCO, .ot e 249
Na, 80, oo 30
Na Gl ot 20

ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER):

A 25°C p Ha 6.9 pHs 79 18 10

RESULTADOS EXPRESADOS EN P.P.M. o mg/!



ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA

FUENTE: MANANTIAL EL CHORRO
LOCALIDAD; SAN MIGUEL DE ALLENDE, GTO.
FECHA DE MUESTREQ: 5 DE JUNIO DE 1962
FECHA DE ANALISIS: 6 DE JUNIO DE 1962
Turbiedad: 0 Color: 0 Temperatura: 26+C
Dior Inodora pH: 78
Determinaciones  Analisis Normas Determinaciones Anilisis Normas Determinaciones Anilisis Normas
como CaCO,
Sahidos totales 340 500-1006  Alcatinidad F 0 . Amonfaco, ¢n N 0 0.5
Solidos disueltos . Alcalinidad total 222 400 Nitritos, en N 0 023 005
Silice 25 R O e e e
Calcio (Ca) av Dureza (ntal 160 300 Nitratos, en N 0 70 5.00
SMagnesio (Mg) 16 125 Dureza carbonato 160 .
Fierro (Fe) 0 0.3
Manganeso (Mn) 0 COMBINACIONES HIPOTETICAS EN mg POR LITRO
Sodio (Na) calc. e
Matena Organica 3 3 Ca (HCO)). .. . 145
Mg (HCO.), ... 9
Na HCC, .. e e 104
Carbonato (CO==, 0 Na, SO, ... 20
Bicarbonato - Na Gl o e e 23
(HCO=) 271 .
Sulfato (SO==z)) 14 250 ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER):
Cloruro (Ci-) 14 250
Fluoruro (F ) 0 A 25¢C pHa 78 pHs 7.7 1S 01

RESULTADOS EXPRESADOS EN P.P.M. o mg/i



ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA

FUENTE: POZO DE LANDETA
LOCALIDAD: SAN MIGUEL DE ALLENDE, GTO.
FECHA DE MUESTREO: 5 DE JUNIO DE 1962
FECHA DE ANALISIS: 6 DE JUNIO DE 1962
Turbiedad: 0 Color: 0 Temperatura: 230C
Olor: Inodora pH: 7.9
Determinaciones Andlisis Normas Determinaciones Anlisis Normas Determinaciones Andlisis Normas
Soélidos totales 364 500-1000 como CaCO,
Alcalinidad F 0 Amonface, en N 0 0.50
Alcalinidad total 238 400 Nitritos, en N 0.007 0.05
Silice 25 Dureza total 180 300 Nitratos, en N 0.70 5.00
CO, libre Dureza carbonato 180
Calcio (Ca) 28 ce
Magnesio (Mg) 26 125 COMBINACIONES HIPOTETICAS EN mg POR LITRO
Fierro (Fe) 0 0.3
Manganeso (Mn) 0 Ca (HCO, ), it i et e e e it et as 117
Sodio (Na) Calc. 48 2 010 T T A 159
Materia Organica 3.5 3 Na HCO, .. i e et e ittt eens 97
Carbonato (CO~-,) © Na, SO, ..o e e 41
Bicarbonato - Na Cl ..o i i ettt 20
(HCO ) 290
Suifato (SO—,) 28 250 ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER):
Cloruro (Cl-) 12 ves
Fluoruro (F~) 0 A 25°C pHa 79 pHs 78 1S o0l

RESULTADOS EXPRESADOS EN P.P.M. o mg/l
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RESULTADO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE MUESTRAS
TOMADAS EN SAN MIGUEL DE ALLENDE, GTO.

Fecha de muestreo: 4
-
5

Fecha de andlisis:

de junio de 19G2
de junio de 1962

COLIMETRIA

Tubos POSITIVOS NMP por
I0ml 1ml 0% ml 00l ml 160 ml

Muestra 1.—Grifo. Agua del po-

zo de Landeta .............. 3/3 0/3 0/3 0/3 23
Muestra 2.—Hidrante Calle San

Francisco No. 3 ............. 3/3 3/3 1/3 0/3 460
Muestra 3.—Llave casa Calle San

Francisco 50 ................ 3/3 2/3 /3 0/3 150
Muestra 4.—Hidrante Calles Te-

colote y Nifiez .............. 3/3 2/3 0,3 1/3 93
Muestra 5.—Hidrante en Merca-

do I. Ramirez ............... 3/3 3/3 03 03 240
Muestra 6.—Hidrante en el Jar-

din “Zaragoza" ............. 3/3 3/3 1.3 0/3 460
Muestra 7.—Hidrante cailes Re-

loj y Palmar ................ 3/3 0/3 0/3 1/3 39
Muestra 8.—Hidrante calles Hi-

dalgoy Portén .............. 3/3 1/3 0/3 0/3 43
Muestra 9.—Hidrante calles Her-

néindez Macias e Insurgentes. . /3 3/3 0/3 0/3 240
Muestra 10.—Llave casa Portal

Allende No. 6 ......... ... .. 3/3 373 0/3 0/3 240
Muestra 11.—Llave casa calle

Macfas No. 114 ... ... .. .... 3/3 2/3 1/3 0/3 150
Muestra 12.—Llave casa calle

Ancha San Antonio ......... 3/3 3/3 1/3 0/3 460
Muestra 13.—Manantial El Chorro 3/3 0/3 0/3 0/3 23
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RESULTADO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE MU:STRAS
TOMADAS EN SAN MIGUEL DE ALLENDE, GT0.

Fecha de muestreo:  octubre 16 de 1961
Fecha de analisis: octubre 17 de 1961

COLIMETRIA
Tubos POSITIVOS NMP por
I0ml Iml 01 ml 00f mi 100 ml

Muestra de Tanques de
almacenamiento de agua
del Manantial ElI Chorro

Tanque No. 1 373 1/3 2/3 0/3 120
Tanque No. 2 3/3 2/3 0/3 0/3 93
Tanque No. 3 3/3 173 3/3 0/3 160
Tanque No. 4 3/3 2/3 1/3 2/3 210
Tanque No. § 3/3 3/3 0/3 0/3 240
Tanque No. 6 373 2/3 1/3 0/3 150
Tanque No. 7 3/3 3/3 0/3 1/3 460
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RESULTADO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE MUESTRAS
MIGUEL DE ALLENDE, GTO.

TOMADAS EN SAN

Fecha de muestreo:
Fecha de andlisis:

febrero 12 de 1962
febroro 13 de 1962

COLIMETRIA

Tubos POSITIVOS NMP por
1I0ml Imt Ol m 00l ml 100 ml

Muestra I.—Manantinl El Chorro 3/3 0/3 0:3 0/3 23
Muestra 2.—Grifo agua del pozo

de Landeta ... .. .. AP 3/3 0/3 03 0/3 23
Muestra 3. — Hidrante Mercado

I. Ramirez .. ... ... ... ... 3/3 3/3 03 0/3 240
Muestra $.—lHidrante Calle Sm

Francisco 50 ... ... ... .... .. 3/3 2/3 1/3 0/3 150
Muestra 5.—Llave casa Porml

Allende No. 6 ... ... .. ... .. 3/3 2/3 0.3 1/3 150
Muestra 6.—Hidrante del Jardin

vZaragoza” ... ... ... 3/3 3/3 13 03 460
Muestra 7.—Hidrante L.l“L Hidal-

o ¥y Porton R 3/3 0/3 3/3 /3 a5
Muestra 8.—Hidrante callc Her-

niandez Macias ¢ Insurgentes 3/3 3/3 1.3 0/3 460
Muestra  9.—Hidrante casa San

Francisco No. 3 ... ... ... /3 373 0/3 0/3 240
Muestra 10.—Hidrante calle Te-

colote y Niftez ............. 3/3 2/3 0/3 1/3 150
Muestra 11.—Llave casa calle

Macfas No. 114 o 3/3 1/3 3/3 0/3 160
Muestra 12.—Llave casa calle

Ancha 8. Antonio ........ .. 3/3 373 73 0/3 460
Muestra 13.—Hidrante calle Re-

loj y Palmar ... ... 2/3 3/3 2/3 0/3 44
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RESULTADO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE MUESTRAS
TOMADAS EN SAN MIGUEL DE ALLENDE, GTO.

Fecha de muestreo:
Fecha de andlisis:

2 de mayo de 1962
3 de muyo de 1962

COLIMETRTIA

Tubos POSITIVOS NMP por
I0oml Iml O@lml 00! ml 100 mt

Muestra 1.-~Manantial El Chorro 3/3 0/3 0/3 0/3 23
Muestra 2.—Grifo agun del pozo

de Landeta ...... ... .. C 3/3 0/3 03 03 23
Muestra 3.—Hidrante casa San

Francisco No. 3 ... ... ... .. 373 3/3 1/3 0’3 460
Muestra 4.—Hidrant:: calle Reloj

y Palmar T /3 0/3 03 1.3 39
Muestra 5.—Hidrante calle Teco-

lote y Nunez ............... 3/3 /3 0/3 1/3 93
Muestra 6. — Llave casa calle

Ancha San Antonio ........ 3/3 1/3 1/3 0/3 460
Muestra 7. — Hidrante Mercado

I. Ramirez ... ... ....... 3/3 3/3 0/3 0/3 240
Muestra 8 — Llave casa calle

Macfas No. 114 ... ... .. 3/3 2/3 1/3 0/3 150
Muestra 9. — Llave casa Portal

Allende No. 6 .............. 3/3 3/3 0/3 0/3 240
Muestra 10.—Hidrante calies Her-

nindez ¢ Insurgentes ........ 3/3 3/3 0/3 0/3 240
Muestra 11l.—Hidrante del Jar-

din “Zaragozn" ............. 3/3 3/3 1/3 073 460
Muestra 12.~Hidrante San Fran-

cisco No. 50 ... .. e /3 2/3 1/3 0/3 150
Muestra 13.—Hidrante calle Hi-

dalgo y Porton ........... .. 3/3 173 J43 0/3 43
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Los limites de tolerancia que son permitidos oficialmente, para
que el agua sea potable son los siguientes: (9)

ANALISIS FISICO:

Turbiedad maxima: 10 (Escala de Silice).
Olor: Inodoro.

Sabor: Agradable.

Color maximo: 20 (Escala Platino Cobalto).
pH: de 0.0 a 8.0.

ANALISIS QUIMICO:

So6lidos totales, de preferencia hasta 500, pero se puede iolerar
hasta 1,000.

Alcalinidad total, expresada en CaCO, hasta 400.

Dureza total, expresada en CaCO, hasta 300.

Dureza permanente o de no carbonatos: expresada en CaCO,
en aguas naturales hasta 150.

Cloruros expresados en C1 hasta: 250.

Sulfatos, expresados en SO, hasta: 250.

Magnesio, expresado en Mg hasta: 125,

Fluoruros, expresados en Fl hasta: 150.

Nitrégeno (IN) amoniacal, hasta: 0.50.

Nitrégeno (N) proteico, hasta: 0.10,

Nitrogeno (N) de nitratos, hasta: 5.00.

Oxigeno (0) consumido en medio dcido, hasta: 3.00.

NOTA: Estas unidades estdn dadas en miligramos por litro.

f.as normas de analisis bacterioldgico para que un agua se
pueda considerar potable son: el agua potable estard libre de gér-
menes patogenos (procedentes de contaminacion fecal humana).

Se considerara que una agua estid libre de esos gérmenes pato-
genos cuando la investigacion bacteriologica dé como resultado
final:

a) Mecnos de 20 organismos de los grupos coli y coliformes
por litro de muestra, definiéndose como organismos de los grupos
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coli y coliformes todos los bacilos acrobios o anacrobios faculta-
tivos, no espordgenos, Gram negativos, que fermentan el caldo
lactosado con formacién de gas en 48 horas.

b) Menos de 200 colonias bacterianas por ml de muestra, en
la placa de agar incubada a 37°C por 24 horas.

¢) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina,
cromégenas o {¢tidas. en la siembra de un ml de muestra en gela-
tina incubada a 20 C por 48 horas.

Comparando el resultado de los andlisis practicados (repito)
en las aguas del Municipio de San Miguel de Allende, con las nor-
mas de calidad para que un agua pueda considerarse como buena
para el consumo humano; nos damos cuenta que desde el punto de
vista fisico-quimico dichas aguas estan dentro del limite de tole-
rancia.

No sucede lo mismo desde el punto de vista bacteriol6gico,
pucs como se puede ver, el agua que llega a las casas o consumido-
res de toda la ciudad estd contaminada de organismos del grupo
coli y coliforme, o sea de gérmenes considerados de origen fecal.

Esta contaminacion que sufre el agua se debe a las caierias o
tuberias de distribucion que ya estian muy deterioradas y viejas,
ademas, conociendo la topografia de la ciudad y sabiendo que sus
calles son muy angostas, tanto el tubo de agua potable como la tu-
beria del drenaje van paralelos ¥ muy juntos. Entonces es fécil
imaginar que tanto los tubos del agua como los tubos del drenaje
han sufrido roturas o filtraciones v por consiguiente una grave
contaminacion.

Asi pues, es de inmediata urgencia, a mi modo de ver, tratar el
agua por el método que describo en el capitulo IV y revisar, de ser
posible, 1a tuberfa en las calles donde hay mayor contaminacion.
En ¢l capitulo V cito los trabajos que deben llevarse a cabo para
dejar resuelto tan grave problema que estd ocasionando el mal es-
tado del apua que ahora se estd tomando como potable, ocasionan-
do, por consiguiente, enfermedades de procedencia hidrica, que en
muchos casos (¢! 2095) ha sido de funestas consecuencias, segun
datos proporcionados por el Hospital Regional v los Servicios Coor-
dinados en el Estado, asi como por las estadisticas de la S, S. Al
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Todas estas observacienes se hicieron gracias a la experimen-
tacién, asf pues, cabe también en este capitulo citar el estudio que
se llev6 a cabo para satisfacer las necesidades de dar a todo el Mu-
nicipio el servicio de agua potable.

Por el crecimiento de la ciudad fue insuficiente el agua que
abastecia el marantial de “El Chorro”, por ello fue necesario perfo-
rar un pozo en la parte alta de la ciudad, dicho pozo se llama de
Landeta. ya que fue localizado vy perforado en el ejido de ese
nombre.

Asi. con el objeto de aumentar el caudal de agua disponible
en la ciudad de San Miguel de Allende, Gto., se llevaréd el agua del
Pozo de Landeta a esta poblacién y se repartird en las tres zonas
en que esta dividida la ciudad (alta, media y baja), que para su me-
jor funcionamiento se han determinado, atendiendo al desnivel to-
pogréfico de la ciudad.

El gasto maximo que da este pozo es igual a 50 | por segundo
(Q == 50 I/s, siendo Q - gasto maximo).

Los caudales de que se dispondré seran: manantial “El Cho-
rro” y “Pozo de Landeta"”. Con un consumo diario de los dos, igual
a 61 | por segundo.

En el capitulo V (Conclusiones), cito las obras que deben de
llevarse a cabo, en el municipio, con el fin de dejar resuelto el pro-
blema de abastecimiento, la potabilidad y todos los problemas ge-
nerales, del agua, para poder dejarla en condiciones de ser potable.




CAPITULO IV



SISTEMA RECOMENDADO PARA POTABILIZAR EL AGUA

Existen varios métodos para dejar el agua en condiciones de
ser potable.

Segun estudios hechos por la S. R. H. es de recomendarse am-
pliamente y sobre todo para los municipios, el sistema de cloracion,
ya que el cloro es uno de los principales germicidas capaces de
dejar el agua tratada libre de gérmenes y bacterias, o sea en con-
diciones de ingerirse sin ocasionar trastornos o enfermedades.

El cloro debe saber emplearse, pues en cantidades mayores a
lo normal, puede ser toxico, més adelante cito las cantidades de
este elemento que son indispensables para potabilizar un metro ci-
bico de agua.

En unas cuantas lineas explico lo que se entiende por clo-
racion.

ABASTECIMIENTO DE AGUA
DESINFECCION
CLORACION

CLORACION:

Es el nombre que se da al procedimiento para desinfectar el
agua utilizando el cloro o alguno de sus derivados como los hipo-
cloritos de calcio o de sodio.

Indudablemente es el método de desinfeccidn mdas generali-
zado por multiples ventajas que ofrece: efectivo, econémico y de
facil manejo.

En los abastecimientos de agua potable de las grandes ciuda-
des y poblaciones importantes, se emplea el gas cloro, mientras que
para abastecimientos medianos o pequeitos se utilizan los hipoclo-
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ritos. El manejo del gas cloro debe estar encomendado exclusiva-
mente a personas entrenadas para ello.

Los hipocloritos se fabrican comercialmente con diferentes con-
centraciones. Los mds convenientes son los que contienen mayor
por ciento, en peso, de cloro equivalente. Son poco estables y siem-
pre deben guardarse en envases cerrados y en lugares secos.

Se pueden preparar soluciones dilufdas de cloro de acuerdo con
la siguiente férmula:

Cx L

g T
g cloro x 10
Donde:
g == gramos de hipoclorito.
C == mg por litro o p.p.m. descadas.
L == Litros de agua.
Ejemplo: Se desean preparar 100 litros de una solucién que ten-
ga 10 p.p.m.
El hipoclorito tiene 359, de cloro. Entonces:

10 x 100

Es decir: si ponemos 2.85 g de hipoclorito de 35% de cloro dis-
ponible ¢n 100 | de agua, tendremoes una solucidén con 10 p.p.m.

Las soluciones de hipoclorito de calcio o de sodio deben pre-
pararse en tanques separados, donde se han de diluir, sedimentén-
dolas convenientemente.

El liquido claro se vacia en el tanque de almacenamiento o al
deposito de alimentacion del hipoclorador. El sedimento formado
sc¢ desecha. Las soluciones deber&n prepararse cuando menos cada
4 6 5 dias, porque se alteran. (10)

Control de cloracion:

El clore generalmente se aplica después de filtrada el agua, pa-
ra obtener una desinfeccion adecuada, el cloro debe estar en con-
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tacto con ésta, cuando menos 20 minutos. Transcurrido este tiem-
po el agua se considera potable.

La dosificacion correcta se comprobard mediante pruebas bac-
terioldgicas y determinacién de cloro residual.

Como regla general, las dosis seguras de cloro residual son de
0.2 a 1.0 pp.m.

El empleo de cantidades mayores resulta antiecon6mico y pue-
de ser perjudicial a la salud. (1)

Determinaciéon de demanda de cloro v cloro residual:

l.a determinacién aproximada de la cantidad de cloro que debe
agregarse a un volumen determinado de agua (demanda de cloro),
necesaria para su desinfeccién adecuada, puede hacerse por el si-
guiente método en el medio municipal.

Procedimiento: Prepérese un poco de solucién que contenga
1 g 1 (1 mg por ml) de cloro. Coléquense en hilera 10 botellas igua-
les, de capacidad conocida y transparentes. Las de refresco chicas
" con tienen aproximadamente 200 ml. Llénense con el agua por in-
vestigar, filtrindola antes si estd& turbia. Déjese un pequeno espacio
para la solucién clorada que se anadird a cada una, cn la forma
siguiente:
10 gotas a la la, 20 a la 2a.,, 30 a la 3a. y asi sucesivamente.
Los goteros dan I ml por cada 20 gotas. Agitense las botellas suave-
mente y déjense reposar media hora.

Pasado este tiempo a cada botella se agregan 2 6 3 cristales
de yoduro de potasio y se agita hasta disolverlos. Péngase 4 gotas
de acido acético y un poco de solucién de almidén. Agitense nueva-
mente. Se notard que ¢l agua toma un color azul, cuya intensidad
esta en relacion directa con el cloro que contiene. La botella con
coloracion azul mas tenue, nos indica la demanda de cloro. Esta
se calcula de la manera siguiente:

Supongamos que¢ se emplearon botellas de 200 m! y la segun-
da fue la que presentd la coloracion mds tenue. En esta se pusieron
20 gotas o sea 1 mililitro de la solucion clorada. Como ésta se pre-
para de manera que cada mililitro contenga | miligramo de cloro,
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entonces para saber la cantidad que debe agregarse a cada litro de
agua, se hace la siguiente proporcién: (10)

1 mg de cloro: 200 ml de agua = X; 1000 ml de agua

1 x 1000

X == =5mg/l

200
Control del cloro residual:

Existen en el mercado varias clases de aparatos para determi-
nar la presencia de cloro residual en el agua. Se llaman “compara-
dores de cloro™.

A falta de estos comparadores puede usarse el siguiente mé-
todo practico, para determinar si existe o no cloro residual en el
agua.

1.—En un matraz péngase el agua en la que se trata de deter-
minar el cloro residual.

2.—Agréguense 3 cristales de yoduro de potasio, agitando la
solucién hasta que se disuelvan.

3 —-Af4danse 5 gotas de &cido acético y agitese.
4.-—P6nganse unas gotas de solucion de almidon.
5.—Si aparece un color azul-morado hay cloro residual.

Si no aparcce, el agua no tiene cloro residual.

La intensidad del color es proporcional a la cantidad de cloro
presente; mientras mas intenso es el color azul-morado més cloro
tiene el agua.

A continuacion describo el aparato clorador necesario e indis-
pensable que, segun estudio realizado, viene a resolver la potabi-
lidad del agua en este municipio:

1 Aparato clorador marca Fischer y Porter modelo 70C1919,
con capacidad maxima de 18 kilogramos de cloro en 24 horas
y minima de 1 kilogramo, para inyectar gas cloro (no solu-
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cién) directamente al tanque superficial de almacenamiento
de agua. Incluye manémetro indicador de la presion del gas
en el cilindro, medidor del flujo tipo rotametro, interruptor
de vacfo, valvulas reductora de presion, reguladora de gasto,
de alivio y de contrapresion. Viene montado en pedestal de
5 cm de diametro, esta construido de materiales inertes a la
accién corrosiva del cloro hiimedo o seco ¢ incluye juego
completo de juntas y empaques de repuesto, asi como 15 m
de manguera de hule reforzada de 3 capas v 2 cm de dia-
metro con valvula aisladora de cilindro, para conectar ia des-
carga de cloro y el cilindro, respectivamente. Necesita para
su funcionamiento que la presi6n en el punto de aplicacién
no sea mayor a 0.5 kg/cm®. Esta calculado para tratar un gas-
to de agua de 65 1. 1/s.

Comparador colorimétrico marca Taylor, modelo MIDGET,
para determinar cloro residual, con una gama de 0 a 1 ppm.
Cilindros vacios para servicio de cloro liguido, completos con
véalvula y con una capacidad de 65 kilogramos cada uno.
Kilogramos de cloro liquido envasados en los cilindros an-
teriores.

Difusor de plastico, tipo recto, con conexién para manguera
de 2 cm, para inyectar cloro a tanques abiertos.

B4scula marca Hércules, con capacidad maxima de 500 kilo-
gramos, plataforma de 0.45 x 0.67 m y carretillas.




CAPITULO V



CONCLUSIONES

Por los resultados de los andlisis fisico-quimicos, que se prac-
ticaron a las dos fuentes que abastecen al municipio de San Miguel
de Allende, Gto., se observa, que en este aspecto, las aguas son de
inmejorable calidad, pues comparando los resultados de sus com-
ponentes, se ve que estos existen en cantidades normales, o sea
que no rebasan o pasan el limite de tolerancia. En tal virtud saco
por conclusiéon que las aguas, desde el punto de vista fisico-quimi-
co son de muy buena calidad.

Ahora, desde el punto de vista bacteriolégico, recurriendo al
resultado de los andlisis y comparando éstos con las normas de ca-
lidad, para que un agua sca potable, podemos decir, que el agua que
actualmente abastece a la ciudad estd altamente contaminada, pues
rebasa en un grado muy eclevado las normas o limites que son
permitidos por la S. 5. A,y por la S. R, H.

En conclusion, debe llevarse a cabo una serie de obras en el
municipio que son benéficas para los pobladores; para que se eviten
tantas enfermedades que actualmente estdn ocasionando estragos
y reducir en esa forma, las defunciones ocasionadas por enferme-
dades, repito, de origen hidrico.

Todos los datos v estudios hechos para este humilde trabajo
fueron realizados por el autor de esta tesis, y con la colaboracion
muy amplia del H. Ayuntamiento, asi como de los maestros de las
escuclas que me ayudaron a levantar el censo en toda la ciudad, para
darnos cuenta de cudntas casas tenian el servicio de agua, asi como
la medicion de las calles que no tienen red de distribucion.

Vayan por estas Hneus mi agradecimiento a todas las personas
que cooperaron o ayudaron a la realizacion de este trabajo.

Los trabajos a realizar de urgencia son los siguientes:
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lo.—Tratar los tanques de almacenamiento de agua del ma-
nantial “El Chorro” con un agente bactericida, asimismo recubrir
su interior con material “Duro-Rok” para evitar las filtraciones y
mds que nada clausurar o cerrar las puertas que dan acceso a di-
chos tanques. Estos son en nimero de 7, existe contaminacion en
ellos, desde que se utilizaron con este fin, pues en este lugar exis-
tfan unos bafos publicos, cuyas albercas son actualmente dichos
tanques de almacenamiento.

20.—Revisar en cuanto sea posible los tramos o secciones de
la red general, en donde se encuentra mayor contaminacién, pues
considero que ha habido una filtracién entre los tubos del drenaje
y los del agua potable, ya que van paralelos y a poca distancia uno
de otro. Por consiguiente, seria indispensable cambiar esas seccio-
nes por material nuevo.

3o0.—Aumentar o termina - de instalar la tuberia en las calles
y colonias que carecen del servicio de agua, pues como se ve en
el mapa son 47 calles que faltan de dicha red y por consiguiente ca-
recen 1,375 casas del beneficio del agua. En metros lineales, dicha
tuberia es de 10,324.5 m.

40.—Es asimismo de primera necesidad, instalar de inmediato
el aparato clorador que describo en et Capitulo IV, ya que sin €l
nunca podremos gozar de los beneficios que reporta el tener agua
potable en la ciudad.

50.—Del 4 llevarse a cabo el proyecto siguiente, para abas-
tecer de suficiente apua la ciudad, contando con el nuevo Pozo de
Landeta.

Se utilizard el tanque que ya ¢xiste en la parte alta de la ciu-
dad, en el ugar llamado "El Atascadero”, dicho tanque tiene una
capacidad de 1,250 mt* o sean 1.250,000 litros, que son suficientes
para abastecer la ciudad.

Se ha considerado que a las calles que carecen del servicio
se les instale tuberia de 7.5 cm y 7 atmodsferas de presién, por lo
que los cilculos del costo del tubo de esta capacidad serdn hechos
segun la exigencia.

Pare conocer la red faltante de agua potable en el Municipio,
fue necesario medir las calles que carecen del servicio y arrojé la
cifra de 10,324.5 m.
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El costo del tubo es de $25.30 el metro, por lo tanto el valor
de la tuberfa seria de $261,209.85.

El coste de toda la obra que deberd hacerse en la ciudad
para dejar resuelto el problema del agua potable, arroja la can-
tidad de $921,873.00.

En el mapa adjunto detallo las calles en que falta de instalar
el servicio, asf como los lugares en donde se tomaron las muestras
para los andlisis y también la localizacién de las dos fuentes de
abastecimiento.
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