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SINOPSIS 

Obsequiando los deseos del H. Gobierno del Estado que me 
hizo saber la Secretarla de Recursos Hidráulicos, en oficio nümero 
1638 de fecha 27 de abril de 1960, me permito someter a la conside
ración dd H. Jurado el presente estudio. atendiendo asimismo el 
oficio nümero S del día 9 de enero de 1960 que tuve el honor de re
cibir de la H. Presidcncia l\lunicipal. en el que se sirvió indicarme 
que realizara un estudio del agua de mi ciudad natal para dejarla 
potable, así como para el abastecimiento y problemas generales y 
tomando en cuenta la opinión dl'I C. Director del Centro de Higie
ne con Sanatorio, expresada en su atento oficio de fecha 6 de enero 
de 1960. en el que se sirVL· sugerirme el estudio del abastecimiento 
y tratamiento adecuado ckl agua para hacerla potable y en mi deseo 
de coopl'rar, aunque sea en mínima parlL'. ·\\ mejoramiento y en
grandecimiL•nto dt' San :\1iguel de :\il~'lltk. convencido adcmús de 
la necesid.-id qut' lt':wmos de la potabiliznción y abastecimiento ade
cuado del agua. nw complace aplicar In:; valiosas ensei'lanzas, sa
bios consejos y atinada orienta..:ión de mis maestros y superiores 
de b Facultad de Química Berzl'lius. de la Universidad Iberoame
ricana de México, Distrito Federal. incorporada n la l:nivcrsidad 
Nacional Autónoma de i\léxico. para desarrollar este trabajo qul' 
someto. como antes dijt:'. al criterio y calificación de los respetables 
miembros que intt>grcn estt• H. Jurado, cuya tesis he denominado 
"ESTUDIO SOBRE EL A<iUA DE S:\N :'>.HGUEL DE ALLENDE. 
GU1\N1\jl11\'l"\), F'()'l':\Bil.11):\l), ~·\B,\S'TEC~l\11E!'~l·() 'l PH.C)BLl~" 

i\1AS GENERAi.ES". 

Confiado en la lwncvnlencia dl'I H. Jurado y bajo In prolt'cción 
titular t!PI gran sabio '.;w•co, cn•ador dt• In Química Org:'mica y des
cubridor dl'l tono, cl1·l sPknin y del cL•rio, cuyo apellido ('Sel nombre 
propio dt• la F:wult:id a la qut• d(•ho mis conocimiPn:os y af<'cto'.;, 
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pnso por medio de esta sinopsis a tratar en pocas palabras el conte
nido de cada uno ele los capítulos que componen este trabajo. 

11.-TECNIC/\.S ANALITICAS 

Las técnicas empicadas para el análisis del agua tanto desde el 
punto de vista bacteriológico como fisico-qu lmico, fueron las que 
se empican oficialmente por la Secretaria de Recursos Hidráulicos 
en el Departamento clC'I "Laboratorio de agua potable y alcant.ari
llados". 

III.-OBSERV ACIONES EXPERIMENTALES 

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

Así pues. t'n l'Sll' capítulo. como t•n ('I V. o sea CONCLUSIO
NES. describir(· una scrit• dt• ohra" y procl•dimit•ntos que deben llc
varst• a cabo para sat1sfan·r las ncl'esidadt•s y dejar resueltos los 
problt~mas tk a¡~ua potahk 1·11 t•ste l\tunicipio. 

tV.-SJSTEMA RECOMENDADO PARA 
POTABILIZAR EL AGUA 

Son varios !os sistemas quP pueden empicarse para potabilizar 
el agua. entre Pilos el m:\s recomendado en este estudio es el de 
cloración. cxist it•mlo asimismo los procesos ca tu lítico, oligodiná
mico (plata coloidal) y o:'.onización. Los dos primeros métodos son 
los emple:Hln:; m;b comunmcntc en toda la Rt'pública. 

El aparato n·comcndado para dl•jar PI ngua completamente po
table en nuestro municipio t•s: un aparato clorador de la marca 
Fischcr y Portt'r :\ lodelo 70 C In Hl. 

V .-CONCLUSIONES 

Los rt•sultados de los análisis del agua de San Miguel de Allen
de, Gto .. son particulnrnwntl' intl'rl'santt's p11Ps dcmucst1an que', 
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aunque en su aspecto ffsico-quimico las aguas son de buena cali
dad, todo el abastecimiento se encuentra muy seriamente contami
nado, por consiguiente en este capitulo citaré las obras de primera 
necesidad que hay que llevar a cabo, asi como cálculos y presu
puestos de dichas obras, para que una vez realizadas éstas, se pue
da instalar el aparnto para potabilizar el agua y asi dejar resuelto 
el problema de enfermedades hidricas que en un alto grado están 
perjudicando la salud püblica de mi ciudad natal. 



CAPITULO 11 



TECN1CAS ANALITICAS 

Es sabido que en nuestra República hay ciudades, poblados y 
rancherlas que sufren cunstantcmenlL' epidemias que tienen como 
principal veh!culo el agua. enfermedades que wn tan graves como 
la tifoidea, pnratifoidea, disenteria tipo Shiga, disenterlas nmibia
nas, colibacilosis, cte., catalogadas entre las enfermedades de ori
gen hídrico, pueden evitarse controlando el agua y potabilizándola. 

La Dirección de Ingeniería Sanitaria. en su Reglamento Fede
ral Sobre Obras de Promoción de .-\~ua Potable. dice: "Se consi
dera agua potable tocia aquella cu~·a ingestión no causa efectos no
civos a la salud". 

Por estas razones la Secretaría de Salubridad y Asistencia 
ha fijado las cantitladt•:; m:'1ximas aceptables de las sustnncins que 
puede contener d agua par<t ser considerada potable. 

En la mayorla de los casos. el agua tal y como se encuentra 
en la naturaleza. no es propia para Sl'r usada en las necesidades 
de la vida humana. c.ll·bido n mucho:; facton.•s de contaminación 
princip:ilmcntc, que sufre en el transcurso de su trayectoria. ya 
sea a través de la superficie de In t ierrn o l'n el interior de ésta, 
o bien por la contaminación cll' los tubos tll> cai\crlas por donde se 
encauza para su distribución. ( 1) 

Por tal ruzón hay que sonwtt•rla a procesos de purificnción. 
La contaminación que sufre el agua pm•tle ser de origen vn

rindo y solamente es irn·pst igntlo por medio de los am\lisis qulmico 
y bactcrio!óJ~ico, trntado-: dPsde d pun:o el<' vista ele In scguridnd 
higiénica y de Ju potabilid:1tl. (2) 

Los análisis sanitarios se dividen en: 
n).-Flsicos. 
h).-Qulmico~;. 

c).-Hact t•rioló~icos. 

/ 
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a) ANALISIS FlSICOS 

Turbiedad: 

Para la determinación de la turbiedad en el agua se pueden 
aplicar los métodos: de Bujía de Jackson. o el manual de la Esca
la de Sílice. 

Color: 

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

Sabor: 

El sabor del agua se determina ingiriendo una porción de la 
muestra y según la sensación de sabor que cause en el paladar del 
annlista se informarú como: salada, dulce, agria o amarga. 

Olor: 

Esta determinación se obtiene llenando un recipi<!nte con In 
muestra y agitando fuertemente para ver si existe en In muestra un 
olor especial, que precisamente por In agitación debe ponerse de 
manifiesto. 

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

Temperatura: 

Para determinar In tempernturn de In muestra, se introduce el 
bulbo del termómetro en 1•1 seno cid liquido, ahl se mantiene de 3 u 
!l minutos. tiempo necesario parn estabilizar In tcmpernturu de In 
muestra y ns! se obtiene un dnto correcto. 



-14 

Conductancia: 

Ln conductancia especifica se usa comunmcnte para indicar la 
concentración total de los constituyentes ionizados de un agua na
tural; está relacionada intimamente con la suma de aniones y catio
nes determinados analíticamente y por lo general guarda una por
ción bastante exacta con los sólidos disueltos. 

El aparato empicado para medir In conductancia es el puente 
de Wheatstonc, capaz de leer con una precisión mayor del l %-

pH: 

El pH es el logaritmo de la reciproca de In concentración del 
ión hidrógeno, o, con mayor precisión, de In actividad del ión hi
drógeno, expresado en moles por litro. 

Para esta determinación se empica cualquier potenciómetro, 
calibrado prcvinmcntc con solución reguladora. La esenia práctica 
del pH comprende, del cero (muy ácido), ni 14 (muy alcalino), con 
el valor medio de pH i que corresponde a In neutralidad exacta 
a 25°C. (3) 

h) ANALISIS QUll\tICO 

El análisis quimico del agua comprende las siguientes deter
minaciones: 

Alcalinidad Nitratos 

Dureza To ta 1 Nitritos 

Dureza de Calcio Fierro 

Dureza de Mngnesio Manguneso 

Sulfntos Sólidos totales 

Cloruros Materia orgánicn 

Amoniaco Fluoruro:; 

Dióxido de Cnrhonn S ilicc ( '1) 



-15 

Alcalinidad: 

Se toman 50 mi de In muestra, se le agregan 3 gotas de ana
ranjado de metilo (indicador), dando un color amarillo. Se titula en 
seguida con solución de ácido sulfúrico 0.02 N hasta que tome una 
coloración rojo canela. 

Cálculos: 

mi de ácido 0.02N x 1,000 
Ale. T. en mg/I ele CaCO, :~e::-----------

mi de muestra 

Dióxido de Carbono: 

El contenido totnl de dióxido de carbono de un agua es la suma 
del dióxido dL' carbono libre y el dióxido de carbono, combinado 
bajo las formas dL' iones de dicarbonato y de carbonato, detem1ina
dos nomogr:'ificamcnte, o bien del dióxido de carbono libre y de la 
alcalinidad de dicarbonato y carbonato, determinados cstequiomé
tricamcntc por titulnci(in. 

El contenido total del dióxido de carbono puede calcularse 
de las concentraciones de dióxido de carbono libre y de la alcalini
dad de dicarhonato y carbonato por la aplicación de la siguiente 
fórmula, en que las alc-alinidadcs cst;\n expresadas en Ca CO,: 

mg/l ele CO, total mg/l de CO, libre + 0.88 (A + B). 
Siendo: A mg/I de alcalinidad de dicarbonato. 

B · mg/I de alcaliniclnd d1! carbonato. 

Cloruros: 

Para esta determinación se toman 50 mi de In muestra, se le 
agregan 3 gotas del indicador cromato de potasio, y se titula gota 
a gota con nitrato de pinta 0.1 N, hasta que npnrcce una coloración 
salmón de cromaío dt• pinta, que se forma despu~s de que ha reac
cionado toda In plata dl'I nitrato con los cloruros para formar dicho 
cloruro cll' plata. 
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Calculos: 

mi de Ag NO, x 1,000 
Cloruros 

mi de mut'stra 
Dureza Total: 

Se toman 25 mi del agua problema y se les agrega 1 mi de 
solución de cloruro de amonio, mús l mi dt' solución de cianuro de 
sodio, se agita y se le agrega el indicador negro cromo T, titulándo
se en seguida con solución valorada de versPnato siendo el vire de 
un color morado. que pasa al azul franco. 

Cabe notar que 1 mi de verscnato (''.; igual a l mg de Ca CO,. 

Cálculos: 

mi dt' \'crscna:o x l,000 
Duer:r'.a en mg/1 tic Ca CO 

mi de muc~ctra 
Fierro: 

Para t·sta tlPtt'rminacicín sP toma una porción de lu muestra 
en un matraí'., se le agr('¡:an .\ mi de solución dl' tripiridil, más 2 mi 
ele solucit'm de suliiro dL• sodio, asimisn~o. unos 2 mi de úcido clor
hldrico !i N, se agita y se dl'ja n•posar durante 20 minutos. Al cabo 
de este tiempo se vcr;'1 si hubo formación de un color rosa, indicnn
do en este caso. un n·sultado positivo, la falta de c:olornción nos 
indica la aus1•nc:ia de fierro en l'I agua analizucla. 

En t•I caso positivo se pasa l'\ liquido rosado n un tubo de 
Ness\er, con el objeto dt' hacer una compar<!dón o medición foto
ell!ctrica, que nos int!icar:1 la trasmisión o trnsmitnncin. estn lec
tura se hace en un fnto-colorimctro, se lleva este dato o lci::turn a 
las curvns ele calibrncit'>n para que nos indique In cantidad de fierro 
que contiene \~1 agua en t\stutlio, 

Fluoruros: 

El m<'·todo cmpli·ado rnús comünmenl<' para la cktcnninnción 
clt> f\uoruro.; 1·n !'\ ngun <''; c-1 dt• Scotl-Sanchis, quc> cn11sistc en po-
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ner 100 mi del agua problema en un matraz, se le agregan 5 mi de 
reactivo zirconio-alizarina, se agita y se deja reposar de 12 a 24 
horas, al cabo de este tiempo se verá si se formó alguna coloración, 
si dicha coloración es de tono rosa nos indica que et agua analizada 
no contiene ftuor. pero si la coloración es amarillo verdosa, enton
ces si existen en el agua fluoruros. en este caso, se pasa et problema 
a un tubo de Ncs:cler, con el objeto de hacer la lectura en et foto
colorímetro. et resultado de dicha lecturn se lleva a la curva de 
calibración para fluoruros. dándonos en dicha curva la cantidad en 
partes, por millón. 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 la d 'tl'rmin;ición. se toman 25 mi del agua en estu
dio y se alcalini:'.:i Cl>rl 1 mi de sosa 2 N. se le agrega el indicador 
sólido de mun·xida, toma:ido de inmediato un color rosa, se titula 
con solnción v:-ilorada dl' \·ero,enato, teniendo en cuenta que l mi 
de versL•1wto es igual a 1 1~1g ele CaCO . el \'ire es del rosa ni 
\'io!cta. 

Cálculo: 

mi ele versenato x 1.000 
Dureza de calcio. 

Parte Allcuota 

Magnesio: 

A 50 mi de la rnuestrn se le agrega 1 mi ele una solución de 
2.78 s~ ele Ca CL c•quivall'nte a ~Ul8!'i ch• 1:1 CaCO por litro para 
acelerar la pr1•cipilaci(rn d1•l caldo, un rnililirro dt• solución regula
dora y !> rnl dl' ~:nlución saturada clt> oxalato d(• ~odio, dejúndose 
reaccionar. clurantl• !i minutos y ngitf1ndosL' ocasionalmente. Ln ti
tulación st• t>fectúa !'11 la misma form:1 qut• para la clurt>za total. 
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Cálculos: 

Dureza total menos dureza de cnlcio es igunl a la dureza de 
mngncsio. 

Manganeso: 

Para determinar este elemento en el agua se toman 100 mi de 
ésta. en un matraz. agregando en seguida 5 mi de reactivo especial 
para manganeso. compuesto de sulfato mercúrico más úcido ni
trico y ácido fosi6rico. así como nitrato de plata. En seguida se ca
lienta hasta ebullición durante 5 minutos, después se deja enfriar 
un poco para agregar en seguida l g de persulfato de amonio, se 
vuelve a calentar durante 2 minutos. si existe manganeso en el agua 
problema, np:11·ecf'rá de inmediato el color rojo obscuro del perman
ganato y en caso de no existir dicho elemento en el agua. permane
cerá incolora. 

En el primer caso se hace una compar:lción fotométricamente, 
con patrones que contegan de O a 15 mg de manganeso. el resul
tado se dar:'! st~gún la ciira dada en la lectura. 

Nitrógeno Amoniacal: 

Método de ncsslerización directn.-Con muestras que tienen 
un alto grado de amoníaco, éstas se ncsslerizan directamente, se usa 
un prctratamiento con sulfato de zinc y úlcnli, parn precipitar cal
cio, ma~n~sio, fierro y sulfuro, que pueden producir turbiedad con 
el reactivo; el precipitado elimina los sólidos suspendidos y algunas 
veces las substancias colorantes. 

Pron'dimiento.-Sc toman !iO mi de la muestra, o una porción 
alicun<a dilu!da a 50 mi con agua libre de amoniaco, se agregan l 6 
2 gol as c!P ~;ol ución dl' sal ck la Roche lle y l ml del reactivo de 

·Nessler, se compara l'I color desarrollado, fotom~tricamentc, l'n 
caso l'O•:it ivo dart1 un color amarillo ~· en caso negativo serft inco
loro. 

En {~l primer caso la ll'cturn c•n l'! disco del fotocolorlmetro no:; 
dnr:'t clirl'ct:11m·ntc.• la cantid:trl cll' nitr(1g1·no a11H>11iacrtl. 
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Sólidos totales: 

Se toman 50 mi de la muestra de agua, se colocan en una cáp
sula de porcelana tarada y se lleva a evaporar n sequedad en una 
estufa, a una temperatura de 100 a l lO"C, después se enfría en un 
desecador, y se pesa. 

Cálculos: 

Sólidos totales en partes por millón: 

Peso de los sólidos en 50 mi expresados en miligramos multi
plicados por 20. 

Nitratos: 

Para la determinación de los nitratos, se puede utilizar ci 
residuo que quedó en la c:\pr-ula en que se determinaron los sólidos 
totales. 

A tal residuo se le agregan 2 mi de solución ácido fenal di
sulf<>nico, poniéndose un papel tornasol a la dpsula con el objeto 
tic neutralizar el problema. con solución de sosa. después se agrega 
agua destilada. dcj~índola escurrir por las paredes de 13 cápsula. co:i 
el objeto de lavar y resbalar tocio el residuo. Al adicionar el reactivo 
~·e formó un color amarillo. así que esta porción de liquido se lleva 
o pasa a un tuho de Nc.ssler, S(' afora con agua destilada y se hace 
la comparación l'n el fotocolorinwtro poniendo a éste el disco espe
cial de calibrado de nitrl'lgeno a nitrato, dando la lectura directa
mente la cantidad de nitratos, del agua problema. 

Nitritos: 

La determinacil'1n Sl' hac-e tomando 50 mi del líquido problema. 
aclicionúndolP J mi clt- solucit'>n d(• úcido sulfanilico y asimismo l mi 
cll' acl'tato dt• ~;odio, SL' dl'ja n·posar de 3 a JO minutos, transcurrido 
1•ste tiempo St' IP agrl'ga 1 mi d:' snluci1'ln de a-naftil-~imina, deján
dose nul·vaml·nt1• n•¡)()•;ar duranll' :rn minutos, transcurso en el cual 
~;1· \':l f(irmanclo un ('olor ro~;aclo \'Íoll'ta. s1•¡.:ún la mayor o menor 
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cantidad dC' nit nin.., 1.•xi:.tc•ntc·~;. St• pn:.a en seguida a un tubo de 
Ncsslt'r con el objl'lO de hacer la lectura en el fotocolorimetro, co
locando l'll éste el disco l'Special que tiene la anotación de nitrógeno 
a nitritos, :;e lee la cifra y Sl' informa directamente. (4) 

Mat<'rin or~ánica: 

La matc1·ia org:ínica tiene car:ícter reductor y su limite máxi
mo de to!l'rancia en el agua potable Ps dL' 3 miligramos por litro 
expresado en oxígeno; para su dctl'rminaciún ya sea en medio ácido 
o alcalino. se utiliza una solución de permanganato de potasio. 

La m::ueria orgánica o materia reductora recibe este nombre 
por la propiL'dad que tiene de reducir al KMnO,. Algunos autores 
utilizan la solución titulnntc de Kl\foO, centésimo normal o cuaren
tavo normal. ¡wro L'S m:b conveniente para facilitar los cálculos 
utilizar ochenta\'O normal; se rcquil'rc adem;ís una solución ochen
tavo normal de :ícido ox:í lico y ;ícido sulfúrico l :3. La solución 
ochentavo N de K\lnO, f;'1cilmentc se prepara diluyendo 25 ml de 
solución KMnO, 0.1 ~ que es !:1 que comúnmente hay en el labo
ratorio. diluyendo cnn '.2:, mi de agua destilada previamente hervida 
y enfriada: dl':;pué:; '.;1• prt'Ct'dl' a ti t ularb r:u-a co:1ocer exactamente 
s\1 valor; esta solución clc-lw prq,arar:;e co:1 anticipación para que 
se estabilice reduc:~·ntlosl' la po·;ihlc mat1•ria org:'rnica que tuviera el 
agua con l]\ll' se hi;éo la dilución. 

Par:1 h:!c~·r la titulació:1 di' mall>ria org;'rnica o reductora en la 
muC'stra dt• agua es nec"s:u-io lavar previanll'nte L'l matraz en que se 
va a reali7. 1r la o¡w1 aci,'m: ponn en 1..•I matraz unos 50 mi de agua 
dl•stilada; 5 mi de su!lúrico diluido al tercio y una solución de 
KMnO, 1 /i-;o N. lkvar todo t•sto a l'bullición durante 10 minutos 
cn:1tadth a p:1rtir d!'l nrnnwntn l'n que Sl' inicia la ebullición; ~i des
put\s dt' eslt' tit·mpo aún e::t.'1 colorida la mL·;'.cla. m'adir gota n gota 
solución dl' :'icido ox:'dico h:1sta tic·cnloración y luego agregar nue
\':111w:1: l' K:\1n0, hasta aparición clt' un tinte ligeramente rosa, en 
estl' mnnwnto :;e umsitkra que se ha akan;'.ado t•I punto neutro 
en 1·! n!.ll iw h:1~· prcsl':1cia ti(• ma:1·ria org:ínica <'11 l'I n•cipientl' y 
1'nio:w1": •;,· p~H·lkn hacl'I' ~ et)':as: titu!:u la soluci.'n; ele K\1:10, 
l 1sn '!'-: co'.; t·l ;'1cido t1x.'dic:' 111;n ~ pr•·\·iamentl' ti! t•!:ldo o hiC'~l 
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proceder a la titulación de la materia orgúnica 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 ácido oxálico con burcta y 
ai\adir poco a poco tambi(!n con bureta la solución de KMnO, hasta 
obtener el tinte rosado conocido, el número de mi empicados en esta 
solución serán cqui\·alcntcs a los 10 de oxalato, de ahí se puede de
ducir el factor ele la solución. 

Si se desea titular la materia orgánica del agua en estudio, 
cuando al lavar el matraz <le que se ha hablado se llega al punto 
neutro se tira el liquido, se sacude el matraz, colocando la bureta 
sobre 100 mi del agua en estudio, a continuación se adicionan 5 mi 
de ~tcido sulfúrico diluido a 1/3 y se calienta contando 10 minutos 
exactamente desde el principio de la solución y al final de este 
tiempo se ai'ladcn, medidos con bureta. 10 mi de úcido oxálico 
1/80 N, a continuación se rc~itula co:i el KMnO, 1/80 N y el nú
mero de mi de KMnO. utilizados en esta última vez dará directa
mente el número ele miligramos de O, que cedía el KMnO, para 
neutralizar la mall'ria n•ductora existente en un litro del agua en 
cst ucl io. 

El K\1n0, 1 /SO N equivalt> a lene¡· una solución de l x l ,000 
ele O, ~·a qm• una solución dl' O co:1tendría 8 g por litro y en co·1-
sccuenci:i la 1 /80 N tcndd K /SO, o lo que es lo mismo, 0.1 g de O_. 
por litro. es decir. en l mi habría 0.1 miligramos de O, como la titu
lación :;e ha n:aliz;:do sobn• 100 mi de muestra y para cxprl'so.r el 
resultado debed darsl' en miligramos por cíen:o. por lo que hnbr{1 
que multiplicar por 10 esle equivalente a tomar (•n cuenta directa
mente en número de r.11 de l\i\tnO, l/HO N como miligrnmos de O_. 
por litro. 

La cantidad múxima de materia reductora tolerable en un ngua 
potable t·s dt~ :~ miligramo:: por litro, la determinación nnt1~rior se 
hizo en medio :'1cido para hacerla t.•n medio alcalino, como en el 
Ca!lü antf·rior se iomun 100 ¡¡¡J de agua proble1na. se Je al!rt,_"J~~tn 10 
mi dP KMnO, 1 /SO N y ('rl lugar dl' Jhl!ler :ícido ~:ulfúrico Sl' agregan 
unas gotas de solución de KOll diluida a 1 :3, lwrvir durante 1 O 
minutos contados desde el principio dt• la chullición, retirar del cal1Jr 
y 11na w·z fría la nwzcla agr1•gar !í mi d<' :.olución de ficido sulfúrico 
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diluido 1 :3, calcnt~1r hasta 80 'C, agregar 10 mi del oxálico 1 /80 N 
y retitular con el KMnO, J /80 N. (!l) 

Sílice: 

Para determinar el s!licc en el agua se toman 100 mi de ésta y 
se les agrega 1 mi de solución de hidróxido de amonio 5 N, más 2 
mi de solución ele cloruro de calcio 2 N, se deja en reposo de 1 a 2 
horas. terminado este tiempo se verá la formación de un precipita
do, en seguida se filtra y se le agrega al filtrado 2 mi de solución 
molibdato de amonio más l mi de ácido clorhídrico 6 N. 

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

Se pasa a tubo de Nesslcr y se hace la comparación fotoeléc
trica, con el disco calibrndo especial para el sflicc, dicho disco nos 
da directamente l:i cantidad de sílice en la muestra analizada. 

Sulfatos: 

Se ponen 25 mi de la muestra, se les agregan 25 mi de alcohol 
etílico y 0.5 g c!L' indicador sólido de (T.H.Q.) tetrahidroxiquinona 
formándose un color amarillo. Se titula con solución valorada de 
cloruro de bario 0.025 N ha:;ta el cambio de color amarillo na
ranja. 

Cálculos: (4) 

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

mi de muestra 

C) EXAMEN BACTERIOLOGICO 

NORMAS PARA QUE EL AGUA SEA POTABLE 

Las normas de agua potable de In S. S. A. han sido nceptndas 
en f arma gcnl'ral como normas para los nbastecimicntos pÜblicos de 
agua. Para el nHwstrco, o st'a el cxanwn hncteriolór,ico del ngun, se 
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hncc en muestras rccogidns en puntos representativos n través del 
sistema de distribución. Las muestras y la localización de los pun
tos del muestreo en el sisternn de distribución deben concluir o de
terminar aproximadamente la calidad bacteriológica del abasteci
miento de agua. 

El número total de muestras en el agua de San Miguel de 
Allende fue de ·t. obteniéndose en todas estas veer~ más o menos 
los mismos resultados. La distribución de los puntos de muestreo 
fue como se indica e>n el mapa adjunto, en el centro y orillas de !a 
población, hasta donde Pxiste actualmente la red de distribución, 
dichas muestras se tomaron directamente de los grifos conectados 
a la red. 

El número mlnimo ml'nsunl de muestras que se toma en todo el 
sistema deberá ser t.'n relación con t>l m'1mero de habitantes, as[ 
tenemos que: 

Número de l!ahitnntcs 
Nüm!'ro Mínimo Mensual 

de l\focstras 

2 ,fiOO o menos ................... . 
10,00() ........ - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i 
2!>.00() 

1.000,000 
2.000,000 
!i.000,000 

300 
390 
!lOO-D. F.(l) 

PREP:\H:\CION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO 

AJUSTE DE LA HEACCION 

1.n reacción el<.• los ml'dios de cultivo debe indicarse en t~rminos 
de la c:oncentracit'>n dl'l i(m hidrógeno expresada en valores del pH. 

El aumento <k la concl~ntrac:ión del h~n hidrógeno (abatimiento 
del pi!), duran!<• In t•skritizaci!'m, varia ligeramente con el estcrili
zndor individual en uso, debiendo det<.•rminarsc la reacción inicinl 
1wcesnria para obtener nirrl'ctamentc In n~ncdón finnl. El nbati
miPn:o t'!l la lectura cl1•l pll oscila por lo general. entre 0.2 y 0.4. 



~(éi.:oco E.;¿.,::7•.:o;::,..'::-i·.:'l.Y fX t'·:-"l.'~t·n.·r..:1.J. Ll.-" pn;t'b.J.s. p.lr.l et 
COC~:"Ol C~-1 3-J:;;s:t· .J. ~...1 ..:iz.:.·.:~·.~:_rac1ón a\ ¡j~'\ hn~ró~~:;o t".Spt""Cificad3. 
é.ebe ,.,--e:-.::~..:-~r~::? ..:·\>:: ~:: pc~e·~..:-i6:!4etro. 

L..! ~"::'-:(~~::..=..::>.)~ c·c :L~.:c.s 1.-... ">5 r::-t:..~: .. ~~ t?xc-ep-:o los c-a.!Cos ron 
a:~.:>:..-.::.:·-::~ ::=:-~:~ ... .: ,.::7f...::· ..... .::---~-t? i::---~ 3\..:toc~~..--~.:: i:2! -e por un i)e:iOOo de 
:5 ::--.::-:-_::_:-5 -..:...:~~- ..;_~-~ -..:-:· :-.. :~:""~-: alc.::~::!.Co i.1 t~:-t~;>~r3tu:a de 121 =e 
~-;::..:6 C.r:: '. . .:;. ::~<,•::-,:~:.3.c::.::-:_ .i! a:::.:lar".e la pn.>s:0n. lo.s rr.edios de
t:.-::: :-,.:::;--;::--::: ~'."7.·.::·.:!:.;.:.;:;.:::•2:::e cd auwd,.ln~ y enfriars-e lo rr.35 
p.-:-c:::o ;-~~::->:: 0.:·.J~ ::~ :~.~~ ;..:~ evi:ar la C~co:nposició:i de Ios J..J...-Ü· 

L~:-.s ;::•:.:!:0-s ::.,_>e:t.>-S.3.n.os c;;.;e h::y que pr-ep.a:-:i.r son !os siguientes: 
i.o.--Ca:,;;;) ;-,-_¡::-:::vo_ :o --C.::;lco l2cto:5.ado. 3.o.-Ag_J.r-extracto de 
ca.-:::.;: ;::..:..::i: .. ~-::-~;::i.c:-:~. -1-e>.-\!e.J¡o de E::do. 5o.-A~ar--t"OSin;J.-azul 
ée :'.!e:!!~::!;), Eo.--C'".J.:Co ::i:::c~do C0:1 bili.s. y verCe t-rillante .. 7o~
C..:::ie.a e!~ :r..p--s.o::::.-L~ .. ;~·::. Tc-io . .; los m~~~o5 de cultivo pu~en alm.a
c~:-.a:-~..:- ~:-: e:.;.:;:~:.:-·:-:- ~t:"'~:;¡;;;:--,:e !:::-:pio y ~t.'C-O. t>:: GUe pueda e\itar'
~~ L2 ~ .... ·.::_y..):-~c:(;~ t::xc.--~¡·.-~1 : ... ~ t:l p .. :ligr,.:i t!e- co:~::..\r:·:1r:ac:ó:1. {6) 

FOR\!l._ :..-\.S Y PRE.?A.;;.AC 10?\ DE \1ED!OS DE CL'LTI\'0 
L.'SADOS E'; BACTERIOLOGIA 

E:-:::-acto de C4IT.e 

Pe¡;;:o:-.a 
Lac:o~.a 

3 g 
Sg 
5 g 

b¡ PTeparación y concentración: La concentración del calco 
i:ict05-:lc!o é•:;:--"':=-:1.!e d•.: !a c.antidad de muestra de agua que se inocule 
en c~:!.J t'.fr.ir.> y di::! volumen que se d1spo:iga del mt.--dio. Se re<:-0· 
l":"l:t-né.l ~ue s•: apl:quf:n !o.; d:i:o<:. de la tabla si~uien:e: (7) 



Jnóculo. mi 

l 
10 
10 

100 
100 
100 

Volumen del medio 
en el tubo de 
r ermen tación 

10 
10 
20 
50 
35 
20 
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Peso del medio deshidra
tado "Bacto-L a et os e
Broth" por l 1 de medio. 

13 g 
26 g 
19.5 g 
39 g 
50.l g 
i8 g 

e) Cantidad: Se seguir:\ In práctica de empicar aproximada· 
mente 20 mi del medio concentrado (19.5 g por litro) para inóculos 
de 10 mi de agua y 10 mi del medio normal (13 g por litro) para 
inóculos de l mi de agua. 

d) Uso: Prueba presuntiva de coliformes. 

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

n) Composición por litro: 

Peptona . . . . . ....................... . 
Lactosa . . . . ...................... . 
Bilis de hUl'Y . . . .................. . 
Verde brillante 

10 g 
10 g 
20 g 

0.0133 g 

b) Preparación: Se disuelven ·IO g del producto deshidratado 
(Bacto·Brilliant Green Bilc 2%) en 1 litro de agua destilada. 

e) Cantidad: Para cada tubo de fermentación se usan, aproxi· 
madamente de 10 a 15 mi del medio liquido. 

d) Uso: Prueba confir.mnda. 

C. Agar Nutritivo. 

n) Composición, por litro: 

Extracto de carne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 g 
Peptona . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 g 
Agur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 g 
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b) Preparación: Se disuelven 23 g del producto dcshidrntado 
(Bacto-Nutricnt Agar) en 1 litro de agua destilada. 

e) Cnntidad: Para cada caja de Petri se usan, aproximada
mente, 10 mi del medio. 

d) Uso: Cómputo normal de colonias. 

NOTA: Este medio ha qu0dado abolido en los nuevos métodos 
de la A. P. H. A., debiendo usarse el siguiente. Sin embargo, puede 
seguirse empleando lo que se tenga en existencia. 

D. Agar-cxtracto de carnc-glucosa-triptona. 

a) Composición, por litro: 

Extracto de carne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 g 
Triptona . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 g 
Glucosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l g 
Agar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 g 

h) Preparación: Se disuelven 24 g del producto deshidratado 
(Bacto Triptom• Glucose Extract Agnr) en l litro de agua destilada. 

c) Cantidad: Para cada caja de Pctri sl' usan. aproximada
mente, 10 mi del medio. 

d) Uso: Cómputo norm;d de colonias. 

E. Agua de Dilución. 

a) Solución amortigundorn: Se disuelven 34.0 g de fosfato 
monobásico de potasio (Kll .. PO,) en 500 mi de agua destilada, se 
njusta a un pH de i.'!. con solución de 1 M de NaOH y se diluye n 
1 litro con agua destilada. 

b) Preparación del ugun de dilución: Por cndn litro de agua 
destilada se agn·gan 1.25 mi de solución amortigundorn y se proce
de a su esterilización C'll l'twasc colectivo. 

Medio de Endo: 

Preparación del agnr h:'1sico: A cada litro de agua destilada se 
agrc·r:an :i g de •.•:-:tracto dP c;mw, JO g di• peptonn y JO g de ngnr. 
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Se hierve hasta que se disuelva el agar y se recupcrn la pfr· 
dida en volumen, con agua destilada. 

Se ajusta la reacción para que después de la esterili7..ación la 
lecturn del pH sea de 7.4. 

Se clarifica si sP dl'sca y se agregan l O g de lactosa por litro. 
Se vierte en frascos o mat rnccs. en porciones de 100 mi y se 

esteriliza en autocl:1,·c. 

Agar-eosina-:nul de mct ilcno: 

A cnda litro dt' agua d(·stilada se agregan 10 g de Dacto-pepto
na, 2 g de fosfato dipot;bico KHPO, y 20 g de agnr. 

Se c<'ilienta a cbullicit'lll. hasta disolución de los ingredien
tes. no es necesario el ajuste de la reacción. 

Se pone en m:itran·s o frascos y se esteriliza en autoclave. (7) 

Muestras hncteriológil';ls: 

R<'co1Pcci(111.-Las n~tH·stras para anúlisis bacteriológicos de
ben rt:·cukctar~;l' t'n frasn1s que se hay:rn limpiado con extremo 
cuid:idu. ,·njua1::indll con a;:•1a limpia y l'sterilizndn. 

Los í:·;1,·<·us qut• SL' dt·st11H·n a la rccolecci6n dl' mucstrn de 
agua qu:• cu:Hen¡'.all cJn¡ o rt•:;idual (aguas tratadas). a no ser que 
cont(•ng:m caldo p:1ra la ..,¡1·r·.ilira d1:·t>cta, deben contener un agente 
d\'clorador. 

El ag<·ntL' d1·(·!orador. tiosulfato <h.' sodio, debe agregarse n los 
frascos limpio•; y st·cos antes de In esterilización, en una cantidad 
suficiente para dar una cuncent rnción aproximada de 100 mg/lilro, 
esto puede lograrse agrL·gando 0.1 mi de solución de tiosulfato de 
sodio al 101]¡) a cada frasco. se tap~rn ~stos y se esterilizan por calor 
húnwdo. 

Cu;111do se tome la muestra en los frascos debe de tenerse cui
dado para t•vitar contamirmciones del medio nmhicnte. 

l.a~; mut•stras dl'b(•n t•xaminarst~ tan pronto como sea posible 
dc•spués dt• su rl'co!Pcrí<'>n. durantt· t•I alman•nnmiento la tempera
! urn deberú ma11tenersP t·nt n· o y lO C d¡·bil•ndo manifestarse en 
1·! info1T (' d~· an:'llisis rualquit•r 1!1-s\'iaci1'm a t•sos límites de tem
¡wratur:i. 
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Prueba.e; para la prt'sencia d(' mic-mhros del grupo coliforme: 

D«fi:·.i,·:·":: Fi ¡:r·:ip'i col!fc1rnw i'.;cluye a todos los bacilos :iero
bics o a:'.1"'''~11""· i:lcu!t.1t1vo-.. gr:rn1-negativns. no csporógenos, 
qur.:> iern1c1:.._·:~ \.1 bcto~a co:1 fl,:·mac¡ó;-i de gas dentro de las 48 
hor:is :l 3:; e 

Ei r:n:~1• ce<::«;:-:'.:,•. c:di:~1do dc c<;ta m:1nera equivale al "gru
po R Cl•!1"' 

Pr-..:•:·h;1-. :\•1:-::·.:!lo.•" -L>" pr~icha~ norn;:-;k:-; para el grurxi coli
forme pu<-,:~·:; et:- '.:¡ ¡:r'.:t-'.•:i. presun!1va. ia prueba confirmada o la 
p:-'.:•.:b:i t:c'f'·,¡•\·:;1. s·.·~~i:1 l;i dt.·f1;.1ción que se prt'Sl'nta para cada una 
de ellas. ~:.:::c'.o ::;•!ic.::hle p:.:ra pruebas según Ins circunstancias. 

Pí~l.T.B:\ PRESl -~Tl\":\ -Para el examen de las aguas pue
dc!1 i.;s;<rse c;:d<> '..:,·:1.-,c;:ic:o o t•l caldo de triptosa-lauril. 

PROCEDl\!!F'.':TO --~,. 1::ncubn u:'.3 serie t.!c tubos de fermen
tac16n (U.;bo<; p:-¡r:~:!:-:rh dt· k~mentación\ con ca!Hidades apropia
das ¡:nd u:H!:1" ,: . .; ;, µ ~i;:1 l'f: ,,~1;;er-vación. L1 n1:1 cent ración de los in
¡!rt.-d :v:;: ··~ r;~;'.r:'.i\·.:•" e:; L1 m•:7Cl:l del n't'd:o y 1.~e b ~ucstr:i de 
a~ua d'~·ht"· '.'->:t~: .... :.n.:t·r ~~!.., ~;·_.l-.f-~!c!::d~s para c~1da ca~o. 

La~ P'':--c:<1~1t·;;.;. dt· :.t~-~u:i t;ue :--.f· t:s.:1n p:~r~1 l7~U:..""'.·l:1:- 1o:; tubos. va
ri3n for.~ ........ ~1~:~ . .,:~·· t·~~ \·· tiu;:~1·r~ y t'·n rH·:;:-¡t~r<..J. co:1 t ... 1 c:irácter d~l 
a~ua h~1.1<> 1.·'.:1;:;•.:". :' .. :·" •.·:1 ¡~ .. ::\·ral. ckb:·:1 st•r múltiplos o sub
múltiplt•' (:('(:;·::;,;, .. , tk J r~·,i. t·:1'.:iy:;nc!o:-;1.• e:1 nC:rr:1.·ro múlt1ph~ de 
porct'.J!!t·~ t:,_~ c:·HL! \·i:-1lu:;:i·n Put:·:~(· usarst.• ~:} mi~r:10 número de- po:- ... 
cío:-J(-<; clt· C.!'.i:t vn'.urnvr-. ,, c:;\lquier cornbin::ición qUl'. por cxpc
rit~nc!3.. ~e c1;~:<>r...'~: que· co:-iduc ... · a re~u.lt~H-~u:·, satisfactorio~ en ('l 
c·xame:: ,;,~ agua "<>t ahk . ..,e ha •·rKontral:o qci~· el u::o de 5 porcio
nés c!e 1(1 ml. 1 d•.· ¡ n;l y l dt• o l ml dan un indice s:itisfactorio de 
b dt-r:<.i1.bcl dt· la-, h:, ... ·n:,~ .:nL:« •rr:ce.., t.•n las aguw;. con t•l mír~ir:10 

dt• !r~b:qo :. ~~', c11r:··<.~i:o (_:\· n1~·d~o. 

Lo~ ~d! e_¡ 1!1· f,., r;-,,··:·;:r !:.ir: ~ '·' :ncubJ.n :·1 ~~:l (' ex:.1n1inándOSC' 
c:id;; tci'.:o'• :.:! c;:b•1 d·· :~-: h1,::,; v '-l t·:1 e-..1,• t1(•mpo no se ha formado 
~~ª" ~I,. \ fd~··-·r:1r: ~i '-·,.-r ;·. ; :~· -~ .... hn1 a~. Ln cada exan~1en se registra 
l:.J pr;·•·•.·:;c::i '' b ;,.,; ""'< i:1 ·~·· ¡.'.::". ·.:n :rimar e:1 cu·:·nta su c;:intidnd. 

P~! r ~1 l¡1 ;- ~ ;_¡i·! 1:1 ni 1! rt'.:1; tt t1t· s(· ( ~( ·o...c r: 1H1
• no snn nece:,nrio~~ reg!s

l ro<:. n:;'1" d1 ~;.;:.id1,.., d·· b'. <:!:1:1d:1d"" t!.· ;::i-; quL· S(' form.'.ln, aunque 
rl!l.·df'n ,,.r 1!•· ut1l1dad ¡·1;;~:1 ¡~:·1);,.'>·~j:()'-. \!1.· t:~tudio. 
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lntcrprctnción: Ln formación de gas en el tubo dt' fermenta
ción dentro de las ·'8 horas, en cualquier cantidad constituye una 
prueba presuntiva positiva. · 

No debe confundirse 13 aparición de una burbuja de aire con la 
verdadera produn·iún de gas: si se forma gas como resultado de la 
fermentación. simult;\1wamcnte se enturbia el caldo y puede de
mostrarsL' un:i f··rnwnta<::ión activn por la :.ip:uición continua de pc
queiias h11rhuj;1s d·· ¡!:ls C'n t•I medio fuera de\ tubo de fermenta
ción. cu:lndn ~e· :1i:1t:1 .. uan nwnl\' durante la observación. 

1 a ;1usl':'.c;:1 d1· íor:11:H·1úi1 dt· gas. al cabo ele ·lS horas de incu
bación cPnst;tuyl' un:1 p1·w·h;1 nq~ativa. Con este limite nrbitrnrio 
de 4R horas dt• ohsnvan:'1n sP n:duycn. imludahlenwntc, algunos 
miembros del grupo coliion~w que producen gas muy lentamente, 
pero, para el prop6sito ch- la pnll'ha normal. sc considera general
mente snfr;factoria la exclusión (!t' estos tipos de organismos. 

Se pcrmitc el uso dl' los 1m>t:lios confirmatorios de caldo lac
tosado con bilis y v1·n!P hrillantl'. l'!l tubos ele formentnción o de 
las placas de Endn o d1· a;:ar·l"(hin:1-azul de nwtill'no. 

Aplicaci<m.-Dt·lwn :--<11111·\t'rst• a Ll prul'ba confirmada todos 
los tubus pnmarins lil' fn1~wntaci:111 (\lit' hayan presentlll\O gns al 
cabo dt· ~.\ (1 ·IS hnr;1s dl' 1t11:uh:1nún. 

Aplicaci<'in :\ltn11:1t1va.-Fn cx:'itnt'Tll'" rutinarios th~ mul"'stras 
de fut·ntr•s d<· ag11a q111• si· t·n:--ay1·n con Íl"l'l'UL'nCÍa c\lando sólo se 
de~wa una est1m:1ci1'>11 :1prt"1ximada dl' la dl•nsid;id del grupo colifor
me, puedl' s1·guirst• el s1gui1•11ll' prOCL"tlimientr nlternali\'O. 

Cuando sr· si1·mbran o inoculan :l o nüs porciones múltipks 
dP \lila s1·ri1· dt• :~ o nüs dilucinnt>s dt•cima!L•s dl· una mismn mues
trn se sllnll't<·n ;1 la prul'ba ninfirmada. todos los tubos de las dos 
diluciont"; mavon·s ( m1·1H)S cantidad\ d1' In n111estra original qttl' 
hayan pn";1·11t~1t!11 ¡'.:l~ :ti cabo dl' :!.·I horas dt• incubaeión. 

l'nr •",ÍPmplo . ..,¡ :;t• han s1.·mhrado :i tubos dP cada uno de 3 di
luciunl'~ dt•cim:1 l1·s \' ::1· furmt'1 ¡:as t'll todns los tubo•;, dt'spui'.·s de 
:~.\ horas d1• incuha.c1t'in d1·lw11 n111firmars1• los :> tubos di' mayor 
dil11cirm (volunwn m;\..; ¡wqu1·1'11i) ~· llls :. 111\lo•: dl' la diluci(in intcr-
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media (o \'olumen intermedio); este caso tuve que hacerlo en las 13 
muestras del agua ele San Miguel de Allende, ya que en cada una 
de las muestras me dio pruebas presuntivas confirmadas. 

Otro ejemplo: Si se ha presentado la producción de gas, des
pués de 24 horas de incubación, en uno o 11' 3s. pero no en los 5 
tubos de la mayor dilución (menor volumen), deben someterse a 
la prueba confirmada todos esos tubos qul' hayan producido gas, 
lo mismo que los de la dilución siguiente (volumen intermedio) que 
también lo hayan 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 los tubos de to
das las diluciones de la muestra original en los que el gas se pro
dujo solamente después de ·18 horas de incubación. 

Si se siembran menos de 3 porciones de cualquier dilución o 
si las sedes se forman de menos de 3 diluciones decimales, deben 
someterse a la prueba confirmada todos los tubos que hayan pro
ducido gas después de 2·l o 48 horas. 

PROCEDIMIENTO CON EL CALDO LACTOSADO CON 
BILIS Y VERDE BRILLANTE (B.V.l3.) 

De un tubo primario de ferml'ntación que contenga gus, se ino
cula un tubo de fcrmentacil'>n de caldo lactosado con bilis y verde 
brillante. 

Antes ele verificar la inoculación, el tubo primario de fermen
tación debe mezclarse por una agitación cuidadosa, o por rotación, 
verificando después la inoculación con una asa de no menos de 
3 mm de dif1metro. 

Si se presenta una fermentación activa l'n el tubo primario an
tes de las 2·1 horas, no es necesario cspcrnr ese término, siendo 
preferible inocular innwdiatamentc el cultivo del tubo con bilis. 

El tubo inoculado de caldo lactosndo con bilis y verde brillante 
se incuba •IS horas a ;35 C. 
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La formación y presencia de gas en cualquier cantidad en el 
tubo de fermentación 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 -os!NA-AZUL DE !\1ETILENO (E.A.M.) 

De cada tubo primario de fermentación positiva se inoculan 
una o mús placa:. del me<lio 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 atención a los siguien
tes detalles, para lograr un mejor éxito en las observaciones: a) 
Empicar una asa Jigcr::unent e curva en su extremo. Si solamente la 
porción curva del asa se po:11~ en contacto con Ja superficie del 
ugar. no se dehe rallar o rasgar la placa. 

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

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

d) Incubar la placa.-Se incuba la placa (invertida si se tie
ne cubierta de cristal) a :\5 C por 2-l horas. 

Resultados: En las placas de agar ele endo o de E. A. M. se 
desarrollan 3 tipos de colonias: l) Las típicas nucleadns, con o sin 
lustre metúlico; 2) Atlpic<~s opacas, anucleudns después de 24 horas 
de incubación, de color rosa, y 3) Todas las restantes negativas. 

Si en la placa se han desarrollado colonias coliformes típicas, 
dentro del período de incubación de 24 horns, los resultados de la 
prueba confirmada se consid,~ran como positivos. 

Si dentro del periodo de 24 horas sólo se han formado colonias 
atlpicas, no puede considerarse que los resultndos scnn definitiva
mente negativos, pues varios organismos coliformes son incapaces 
de formar colonias típicas en l'l Emlo o en !'\ E.A.l\t o se desarro
llan muy \entamcntP. En tale;; ocasiones siempre es l'<~cesario efec
tuar la prueba completa. 
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Si dentro de las 2·1 horas de incubación sólo se desarro\lan co
lonias n~gativas, los resultados de la prueba confirmada deben con
siderarse como negativas. 

PRUEBA COMPLETA 

La prueba completa es el paso siguiente a la prueba confir
mada, aplicúndose, bien sea a los tubos de fermentación positivos 
de D. V. B. o a las colonias típicas o atípicas de las placas sólidas 
de Endo o de E. A. M. usndas como medios diferenciales en la prue
ba confirmada. 

Procedimiento: Tubos de fermentación I3. V. B. Si se usaran 
tubos B. V. B. para la prueba confirmada, se inoculan una o más 
placas de Endo o ele E. A. l\t. de cada tubo positivo de B. V. B. Tan 
pronto como sea posible después de la aparición de gas se incuban 
las placas a 35 'C durante 24 horas. 

Idcntificación.-De cada una de las placas que se usan en la 
prueba confirmada o de aquellas que se obtengan de los tubos de 
fermentación de B. \'. B. se toman una o más colonias coliformcs 
típicas, si no se presentan tales colonias típicas se toman dos o más 
de aquellas colonias qul' con mayor pro,)ahilidad provenga de or
ganismos del grupo coliforme, inocuh\nclo~t· con unas u otras en 
tubo de fermentación de caldo lactosado y en tubo de agar in
clinado. 

Se recomienda el uso de c0ntaclor de colonias, para logr:ir Pl 
mejor aumento posible, que auxilie a la selección 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, tocúndolas ape
nas con el asa. para reducir en esta forma l'I riesgo de inocular co
lonias mixtfü<. 

Los tubos secundarios <ll' fermentación con caldo lactosudo, 
asi inoculados. <h•bt·n incuharsl' a 35 e hasta que se observe la for
mación dP g:is. no 1·xcPdiendo de ·IS horas. Los tubos deben inspcc
cionarst• al cabo dP 2·1 horas para dl'lerminar 1:1 producción de gas 
en l'St' ¡wriodo dt> incuhaci<'>n. 



-33 

Los tubos de agar inclinados, deben, asimismo, incubarse a 
35"C dentro de 24 a 48 horas preparando Tinciones-Gram, para 
examen microscópico de cada uno de los que corresponden a los 
tubos secundarios de calcio lactosado que haya producido gas. 

Resultados.-La formación de gas en caldo lactosado y la de
mostración de bacilos no esporógenos, Gram-negativos, en el cul
tivo en agar deben considerarse como una prueba completa satis
factoria, de1110.;trando b presencia ele un miembro del grupo coli
formc en el volumen de agua examinada. 

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

Cuando se identifican organismos esporógcnos, debe conti
nuarse el estudio del cultivo para decidir sobre la posible presen
cia ele bacterias del grupo coliforme. asociadas con organismos es
porógcnos. Este estudio puede verificarse inoculando con el culti
vo. tubos de fermentación con cnldo formi:lto-ricinolcuto e incuba
do u 35 e por ·18 horas. 

Si no se produce gas, puede considerarse que solamente se en
cuentran presentes oq~nnismos esporógenos fermentadores de lu 
lactosa. Si S(' produce gas t•n PI caldo de forniato-ricinoleato, debe 
cornprobarst• la posible presencia dt' organismos del grupo colifor
me. por resiembra a plac~1 dt~ agar y a continuación. a tubos de fer
mentación de caldo lactosado y a tubos ele agar inclinados. Si al 
cabe ele 48 horas SL' 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 hu demostrado la presencia de organis
mos coliformcs. 

Los cuadros siguientes A. B y C son los pasos condensados 
que hay que hacer o llevar n cabo, parn detcrminnr cualquiera de 
lns :3 pru1.•has, en tocio análisis bacteriológico de agua. (8) 
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SECUELAS ESQUEMATICAS DE LAS PRUEBAS PRESUNTIVA, 
CONFIRMADA Y COMPLETA 

A.-Prueba presuntiva 

Se inoculan tubos de fermentación de caldo lactosado o de laurll·trlptosa y se 
incuban n 350 e :!: 0.5 por 24 := 2 h. 

··--········-···· ·-·····. ······---··J-.. ----····-··--·-·····-···-·-
( I) (~) 

Producción de gas. Prueba Producción de gas nula o dudosa. 
presuntiva positiva. Se incuba por 24 h. adicionales. 

(Total 48 :!: 3 h.) ____________ J __ _ 
d.1) d.2) 

Gas producido. Producción de gas nula. 
Prueba dudo:;a. Prueba negativa. Grupo 

colifomte ausente. 

8.-Prueba confirmada 

Se inoculan tubos de fermentación de caldo lnctosndo o de lauril-triptosn y se 
incuban n 35') e ! 0.5 por 2.\ !: 2 h. 

(¡) 
Producción de gas. 

Inocular u 

1 ¡······ ... 1 

(l.l) (ó) (1.2) 

.. . . . ---- ..... -· ---~!) 

Produrdón de gas nula o dudo:;a. 
Se incuba por 2-l h. 11dic. 

(rotal 48 :t 3 h.) 
1 

1 .... ···------· -·--------, 

(2.1) (2.2) 
Caldo BVB, incu- Plncns E n ti o o Gns producido o P ro d u cción de 
bando por ·18 .~: ~I EAM. incubando dudoso. Se con- gas null?.. Prueb:1 

f i r m a en pnso negativa. Grupo '1. 11 35ºC •e O.fl'' por 2·1 •· 2 h. n 
B(l) coliforme ausente J :15'-'C ,. O.!l" 

1 1 

c1.l.1> 
G a s producido. 
Grupo cohforr. :e 
confirmado. 

1 
( 1.1.2) 

P r o ducción de 
gns nuln. 
l'nwhn ncgntivn. 
Grupo colifurmc 
11uscntc. 

1 
( 1.2. l) 

Colnnins colifor
mcs tlpicns. Gru
po col i r o r m e 
confirmndo. 

-·- -· .. ····· ·-· ·- --·-·· -····-···----··r 
( 1.i.2) (1.2.3) 

Colonias colifor- Colonias nt?gati
mes ntl p i e 11 s. vas. Grupo coll
C o n f irtnnr en forme ausente. 
p11so e (:1). 



-35 

C.-Prueba completa 

Se inoculan tubos de fcm1entación de caldo lactosado o de lauril-triptosa y se 
incubnn a 35° e : .. 0.5 por 24 :!: 2 h. 

·--·~------·-- ···-·· ---·---· --·---¡ 
(1) 

Producción de gn.~. Inocular 
a 

r·---
(1.1) 

Caldo BVB incu
bado por 48 ~: 3 
h. a 35ºC ~: 0.5 

1 

1 

( 1 ::n 
P 1 a c n s Endo o 
E A M. incubando 
por 24 ·!: 2 h. a 
35cc :!. 0.5 

l 

1 ··----¿) 
Producción de gas nula o dudosa. Se in

cuba por 24h adic. (Total 48 ± 3 h.) 
l 

(2~ ;) ______ --- - -d2) 
Producción de gas Producción de gas 
positiva o dudo· nula. Prueba ne-
sa. Se confi r m a gativa. Grupo co-
en paso C ( 1) Ji forme ausente 

---¡. . . -···- -·· -·--------·--¡ 

l 
(1.1.1) 

Gns producido. 
Inocular a pla
c ns Endo o 
EAM. con ti
nunndo en pa
sos l. 2. l. o 
1.2.2. 

¡ 
( 1.1.2) 

Producción d e 
gas nuln. l~rue· 
ba ncgn t 1 v u. 
Grupo colifor· 
me nusente. 

1 

0J1) - ---- (-;J;:;·---·--~.3) 
C o lonins coli· C o lonias coli· Colonias nega
formes tlpicas. fo r mes atlpi- tivns. Grupo 

cas. c o 1 i!ormc au· 
sen te. 

l 
(3) 

Se Inoculan agur inclinado y tubo de fer
mentación de caldo lactosudo, Incubándo
se a :~5<>C .~ 0.5'' por 24 a 48 ::!: 3 h. y 

i 
(:\.1) 

48 •: 3 h. rcsrcctivamente . 

. .... ·- ···-· .. ·-·-······---¡ 
(3.2) 

Producción de gas. 1 inción Grnm 
a una porción del ngnr inclinado. 

l 

Producción de gas nula. Prueba 
negativa. Grupo collfonnc 

ausente. 

f ---- -... 
(3.1.1) 

Bacilos Grnm-negntivos no 
csporógcnos identificados. 
Prucbn complctn: Grupo co· 

IHonnc presente. 

- 1 ----·-·1 
(3.1.2) 

Se identlficnn esporas o bacilos 
Grnm·ne~11tivos. Se inoculo del ªf ur inclinndo un tubo con caldo 
n rormiato ricinoleato v se incu
bu por 48 -.~: 3 h. 11 ;¡56c ·· o.5°. 

i - . -·····--·-··---
1 

(:l.1.2.1) 
Producción de gns. 
Inocular como en 
puso 1.1. I y rnnti· 
n u 11 r l' n senwln 
(:1). hustn lo11rnr n•
•a11tat10~1 :u.1 l'l :1.2 

1 
(:\.1.2.2) 

Producción de gas 
nula. Prueba nega· 
tivn. Grupo collfor· 
me ausente. 
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CONSIDERACIONES GENH ALES.-La prueba para definir 
la presencia y densidad de los organismos Jel grupo colifonne, se 
basa en la inoculnción primaria, bien sea en caldo lactosado o en 
caldo triptosa-lauril. en porciones múltiples de una serie de dilucio
nes decimales de la muestra. 

El número de porciones que se siembren y el úmbito de las 
diluciones. dependen del carúcter c¡Ul' se p:·csumn que tiene el agua 
en c~amen. atendiendo asimismo a los resultados de muestras ante
riores o la carencia de tales datos. 

Cada tubo <le fermentación debe contener una cantidad ade
cuada de medio. a una concentración inicial npropiada de los ingre
dientes para que, después de la adición de la muestra. la concentra
ción de tales ingredit:•ntes en la mezcla sea la especificada en la 
forma establecida para la preparación de medios. 

AGUAS QUE SE SUPONEN DE CALIDAD POTAELE 

Para la inoculación deben seleccionar~;e \"Olúmencs suficientes 
de In muestra de agua. con el prop(isito de que todas ,o casi todas 
las porciones mayl>res que se siembren lleguen a producir gas y que 
inversamente no haya producción de gas en todas. o en la mayoría 
de las porciones menores que se inoculen. Como el valor numérico 
del contenido bacteriano depende en grnn purtc de los resultados 
anal!ticos de la dilución o de las diluciones intermedias de la mues
tra, o sea los que Sl' l'ncuentrnn "ntrc los dos extremos menciona
dos, deben sembrarse suficicntl' 11únH.•ro de tubos de estas porcio
nes internll~dias o crítica:;. 

El núnH.'n> de l'stas porciP:ws criticas que se inoculen queda 
regulado por la exactitud qut• ;e busque en los resultados (aunque 
por lo general. tal núnwro nu ddie ser nwnor de 5), mientras que el 
número dl' la:; porciotws mayon•s y nwnores que se inoculan de
pendt• d·,• la <·~:acl i t ud 1k~;cad;1 dl' tal estimación. 

Como sl' olllit•rn•n mejurl'S inoc11lacio11es tle densidades bacte
rianas e!l'vadas, con la sit>mbra dt• pon"iom•s múltiples de In dilu-
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ción más elevada pueden inocularse más de 1 y menos de 5 por
ciones de esa naturaleza. 

Por consideraciones prúcticas, se limita el volumen a las por
ciones mayores de 100 mi y aún con porciones de tal volumen, es 
posible que no se produzca gas en la mayoría de los tubos de fer
mentación. (8) 

AGllAS QUE DEBEN SATISFACER LAS NORMAS 
DE LA S. S. A. 

En los exámenes de aguas, con el propósito de demostrar que 
se ajustan a las Normas de Calidad de la S. S .• \. y la Secretaria de 
R. H .. asimismo como del U. S. P. H. S. (de los E. U.). sólo deben 
usarse los medios que se especifican en las mismas normas. inocu
lándose un mínimo de ·1 tubos de fermentación con el medio selec
cionado para la prueba prcsunti\'a, bien sea en porciones de 10 mi 
o de 100 mi de la muestra. debiendo aplicarse para los exámenes 
la prueba confirmada o la prueba completa. 

Los resultados se registran en términos del número de porcio
nes positivas de cada muestra examinada. pero. para mejores ante
cedentes, también deben registrarse en términos del número más 
probable de organismos colifornws pn'scntcs. (9) 

COMPUTOS Y REGISTROS DEI. NUMERO 
MAS PROBABLE 

El número de casos positivos de organismos coliformes (sean 
tales cusas presuntivos, confirnrndos o completos). provenientes de 
siembras múltiples de diluciones decinrnles. que se verifiquen según 
lo establecido anteriormente. debe ~omputnrse y registrarse en tf'>r
minos del "número más probable" (NMP). En la tabla adjunta (D) 
se prescntnn los resultados del Nl\\P pura una ciert~1 variedad de 
series y de resultados positivos. 

Las cantidades que se presentan en los encabezados de cada 
columirn se aplican, cspeclficumcntc. n aguas depuradas. pero pue
den usarse las mismas cifra!; pura cnlcular el NMP en porciones ma
yorés o menores ,procc-dicnc\o en In forma siguil'ntc-: Si en lugar de 
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una porción de 10, 0.1 .. 01 ml se usnn una combinación de porcio
nes de 100, 10 y 1 mi. El N:\tP se cnlcula y registra multiplicando 
la cifra de la tnbla por O. l. 

Si en el otro extremo, se siembran en combinación de porcio
nes de 1.0, 0.1 y 0.01 mi, el NMP se calcula y se registra multipli
cando por 10 la cifra correspondiente de la tabla o, si se usan en 
combinación de porciones de 0.1. O.O 1 y 0.00 l mi las cifras de la ta
bla se multiplican por 100. 

Cuando se cembran más de 3 dilucimws. en series de dilucio
nes decimales, sólo 3 de ellas se toman t'n cuenta. Para seleccio
nar las 3 diluciones que deben usarse para determinar el Indice del 
NMP puede tomarse como l'jemplo el caso en que se siembren 5 
tubos de cada dilución; se busca la mayor dilución en que las 5 
porciones hayan dado rl'sultndos positivos, sin que haya una dilu
ción menor que haya dado resultados negativos. y se escogen tal 
dilución y las dos diluciones m:\s altas que le siguen; los resultados 
correspondientes a esos :J distintos volünwnes se usan para calcu
lar el NMP. 

En los ejemplos siguientes las diluciones de significación están 
dadas según las cc11centraciones. ahajo dP éstas los quebrados que 
representan; el nunwrador indica los tubo.s positivos y el denomi
nador el número total de tubos de sil'mbrn. 

l mi 0.1 mi 0.01 mi. 0.001 mi 

(a) 515 515 ') Ir: _, .. J 0/5 
(b) !l/5 ·t/5 2/5 0/5 
(e) 015 l / 5 0/5 0/5 

En el ejemplo (e) antt·rior deben tomnrse las 3 primeras dilu
ciones para recargar !os resultados positivos en los correspondien
tes a la clilucil~n media. 

Cuando ocurre un caso como PI siguiente, el ejemplo (d) en 
el cual se presenta un rl'sultado positivo en una dilución mayor de 
la que debiera st•kccionurse, según la rt'gla anterior, debe incluirse 
este resultado en In diluci(Jq anterior para que los resultndos pue
dan leerse corno en el ejl'mpln (e}. 
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--------------.----------·---·--···-------
1 ml 0.1 mi 0.01 mi 0.001 ml 

-·-- -(d) __ __ -·sis ·--------- 3is -------·-r15------us--
(e) 515 3/5 2/5 0/5 

El procedimiento más 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 del número más probable (NMP) por 100 ml de 
muestra inoculando 3 tubos 

Con cada uno de los volúmenes de muestra de 10 mi, 1 mi y 0.1 mi 
.... -~--· - ---·--··-- - -·· ······-··-··---·-

Numero de tubos positivos 
en diluciones NMP por 

10 mi 1 mi 0.1 mi 100 mi 
o o o 
o o 1 :\ 
o o 2 6 
o o 3 9 
o 1 o 3 
o 1 l Ci.l 
o 1 2 9.2 
o 1 3 12 
o 2 o Ci.2 
o 2 1 9.3 
o 2 2 12 
o 2 :i 16 
o :l o 9.-1 
o 3 1 13 
o :i 2 16 
o 3 3 l!l 
1 o o 3.6 
1 o 1 7.2 
1 o 2 11 
1 o :l 15 
1 1 o 7.3 
1 1 1 11 
1 1 2 15 
1 1 :l rn 
1 2 (} 11 
1 2 1 15 
1 2 2 20 
1 2 :1 2·1 
1 :1 o 16 
1 :l 1 20 
1 :1 2 2·1 
1 :l 3 2!l 

Numero de tubos posltJvos 
en diluciones NMP por 

10 mi 1 mi 0.1 mi 100 mi 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

. -· o o -----·--9.1--
0 1 14 
o 2 20 
o 3 26 
1 o 15 
1 1 20 
1 2 27 
1 3 34 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
:J 

o 21 
1 28 
2 35 
3 42 
o 29 
1 36 
2 44 
3 53 
o 2-1 
1 39 
2 64 
3 95 
o 43 
1 75 
2 120 
:i 160 
o 93 
1 150 
2 210 
:i 290 
o 240 
1 460 
2 1100 



----·---¿ d f-··· 
(e) 

l mi 0.1 mi 0.01 mi 
. --5¡5 ·· .... ·-------3¡5 ----------·-175 

5/5 3/5 2/5 

-39 

0.001 mi 
1/5 
0/5 

El procedimiento más 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 de:l número más probable (NMP) por 100 mi de 
muestra inoculando 3 tubos 

Con cada uno de los volumcnes de muestra de 10 mi. 1 mi y 0.1 mi 

Número de tubos positl\•os 
en diluciones 

10 mi 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

l mi 0.1 mi 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
:1 
:1 
3 
:1 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

() 

1 
2 

2 
3 
o 
1 
2 
:1 
() 

1 
2 
:1 
o 
1 
2 
:¡ 
o 
1 
2 
:1 
() 

1 
2 
:1 
() 

1 
2 
:1 

, .. ·--~·· ---· ···-

NMP por 
100 mi 

:1 
6 
9 
3 
¡;_¡ 
'l.2 

12 
1'.2 

.3 

.6 
!l..I 

13 
lfi 
l!l 

:1.1; 
7.2 

11 
15 
7.3 

11 
15 
l!l 
11 
15 
20 
2-t 
Hi 
w 
2·1 
2!l 

Número de tubos positivos 
en diluciones NMP por 

10 mi 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
:1 
:¡ 
:1 
:1 
:1 
:¡ 
:1 
:1 
:1 
:1 
:1 
:1 
:1 
:1 
:1 

l mi 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
:1 
3 
:1 
:\ 
o 
o 
o 
() 

1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
:1 
:1 
:1 

0.1 mi 100 mi o--····------·-·-9:·1--
1 14 
2 20 
3 26 
o 15 
1 20 
2 27 
3 3·\ 
o 21 
1 28 
2 35 
3 42 
o 29 
1 36 
2 44 
:~ 53 
o 23 
1 39 
2 64 
:1 95 
o 4:1 
l 75 
2 120 
:1 160 
o 93 
1 150 
2 210 
:¡ 290 
o 240 
1 460 
2 1100 



CAPITULO Ill 



OBSERVACIONES EXPERIMENTALES 

Es necesario principiar este capitulo dando los resultados de 
los análisis fisico-quimicos y bacteriológicos practicados en el agua 
del Municipio de San f\1igucl de Allende, Gto., asimismo, mencio
nar las normas de calidad que debe sntisfocer el agua potable, para 
el consumo humano y en esta forma, podremos comparar los re
sultados de los anfllisis que se llevarán a cabo, con tales normas 
y asl, 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" y "l.ancletn". 

La primera es un manantial que nos da 11 !/seg. y la segunda, 
es un pozo profundo qu~ nos alcanza a dar 50 !/seg. 

Se realizaron los análisis n estas dos fuentes y los resultados 
L"~ron los siguientes: 



ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS 

FtJE:-.;TE: Red de Distribución d,. A¡!ua Potable del Lado Norte 
LOCALIDAD: S.A.N :'>UGl.!EL DE ALLENDE. GTO. 
FECHA DE !>IUESTREO: ESERO 22 DE 1962 
FECHA DE ASALISIS: G.;ERO 2:1 DE !9fi2 

Turbiedad: O Color: o 
Olor: lnodo:a 

Temperatura: 
pH: 

2fi"C 
7.4 

Determinaciones Análisis ;".;onnas Dctcnnlnacloncs An!Ulsls Normas Octennlnacioncs An4tlsl5 Nonnas 

S..'1Ldry, to!=i!es :~8-1 

sn:cc 
CO libre 
r:alcio !C:i) 

~.b;:ne~io (:\lp:) 
Fierro <FeJ 
\tanganeso (\1n) 
Sodio (~.;¡¡) cale. 
Carbonato (CO- ,) 
Bicarbonato • 

(HCQ. ) 

Sulfato (SO - , ) 
Cloruro (Cl - ) 
Materia Orgánica 

25 
19 
45 
Ji 

0.02 
o 

48 
o 

304 
18 
12 
13 

.'",fJO. J OOfJ 

12.5 
0.3 

250 

3 

como caco 
AAlcalinic!ad F o . '. Amonfaco, en N o 
Alcalinid:ld total 2·19 400 Nitritos. en N o 02! 
. . . . . . . . . . . .... . . . . ........................... 
Durc1.a total 180 300 Nitratos. en N o 70 
Dureza carbonato 180 . . . O consumido, en O .... 

co:>.mINACIONES HIPOTETICAS EN mg POR LITRO 

Ca (HCO), .................................................. . 
Mg {HCO): ........................................................... . 
Na HCO., .............................................. · . · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Na, !:> '), •••..•.••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••••• • • • • • • • • • • • • 
Na Cl .................................................................. . 

ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER): 

A 25ºC p Ha 7.8 p Hs 7.7 1 s 0.1 

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

O.SO 
o 05 

5 00 
J.00 

182 
100 
116 
26 
23 

: .... '.·.'·•! 

,, 

·:: 
" 



Determinaciones 
S•j!:dos totales 
Sú!i<!os d!~ui:!tos 

S:hcc 
en lthre 
r·:dc:o (Ca) 
:.:a¡:nesio (~lg) 

1 ierro (Fe) 
:.I:in;.:ane~o (:-Oln) 
Sodio (:-;a) cale. 
~.la:eria Org.!nicn 

Carbonato (CQ- .) 
Bicarbonato -

meo ) 

Sulfato (50 - ,) 
Cloruro (CI ··) 
Fluoruro (F -- ) 

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS 

FUENTE: Red de Distribución de A¡.:un Potnblc del Lado Sur 
LOCALIDAD: SA:-1 MIGUEL DE ALLENDE, GTO. 
FECH1\ D EMUESTREO: MARZO 2 DE 1962 
FECHA DE ASAL!SIS: MARZO 3 DE 1962 

Turbiedad: O Color: () 

Olor: Inodora 
Tempcrntura: 

pll: 

26·-,C 
6.9 

Análisis Normas Dclcrmlnaclont•s An4lislJ11 Norma11 Iktl'rmlnnclonM AnAlbis Normas 
35-0 5-00-1000 como CaCO, 

Alcnlinabd F o Amoniaco. en N o o 50 
22 Alcalinidad total 220 ·100 Nitritos, en N o 02.l o o:; 
24 . . . . . . . . . . ...... . ... ' ............................. 
24 Dure1.a total -? ,_ 300 Nitrato~. en N 0.20 5 00 

1 125 Durc7..a carhonato -? O con.sumido. en O 3 00 ,_ .... 
!LO! o 3 

o CO:-.tBISACIONF.S lllPOTt:.-rrCAS EN mg POR LITRO 
85 

11.5 3 Ca (HCO ,), . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 

o ~1: ~~g~'~"-.:::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 2!~ 
Na, SO, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 

268 Na Cl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
20 
i2 ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER): 
o 

A 25oc p Ha 6.9 pHs 7.9 1 s 1.0 

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

'~ 

-.· .. ~ 



l 

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA 

FUENTE: MANANTIAL f..L CHORRO 
LOCALIDAD: SAN MIGUEL DE ALLENDE. GTO. 
FECHA DE MUESTREO: 5 DE JUNIO DE 1962 
FECHA DE AJ";ALISlS: 6 DE Jrn-iIO DE 1962 

Turblcdad: O Color: o 
n!or. lno<lora 

Tempcrn!urn: 
p!I: 

26"C 
7.8 

I>etermln¡¡clo~~ Anafals ~onrna.s ~trrminadoM'S AnAU1b Norma.! l>c.-lermlnaclones An41lsls Ncnnas 

S.'1ltdo> to~alc·, ]]() 

S.il:<lo~ d1>uclto\ 
Sil:(C 2:> 
Calcio rCa) 37 
\!::igr:C"t!O f~•!¡!) JG 
t1erro IFe) o 
~.!angarn~~o (~In) o 
Sodio (Sa) cale. +! 
\lateria Or¡.::.nica 3 

C1rbonato (CO.=) O 
Bicarbonato· 

ll!CO=) 271 
Sulfato (SO=.) 
Cloruro (CI - ) 
Fluoruro (F ·· ) 

14 
14 
o 

YXJ-1000 

125 
0.3 

J 

250 
250 

como UC:O, 
Alcaltnidad F o AmfJnlaco, en N o 0.50 
Alca!micbd tot.-il 222 -100 Nitritos. en N o 02.J o 05 

. . . . . . . . . - .......... - ... - ....... 
Dure7...'.1 lntal 160 :!Oo Nitr11to~. en N o 70 
Durc1..a cnrbonatQ 160 

COMDINACIONF..S lllPOTF.TICAS EN m¡.: POR LITRO 

Ca (HCO), .................... . 

~= ~~g~:>,_.::: ":::::"::: ... ':"::: "::::.' .... : '' .. ' ....... ' ........ . 
Na, SO, ................................................................ . 
Na C! ................................................. , ·················· 

ESTABILIDAD DEL AGUA ([NDICE DE LANGELIER): 

A 25°C p Ha 7.8 p Hs 7.7 1 S 0.1 

RESULTADOS EXPRESADOS EN P. P. M. o mg/1 

5 00 

MS 
99 

104 
20 
2.1 



ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA 

FUENTE: POZO DE LANDET A 
LOCALIDAD: SAN MIGUEL DE ALLENDE. GTO. 
FECHA DE MUESTREO: 5 DE JUNIO DE 1962 
FECHA DE ANALISIS: 6 DE JUNIO DE 1962 

Turbiedad: O Color: o 
Olor: Inodora 

Temperatura: 
pH: 

23°C 
7.9 

Detenninaclones Am\lisis Normas Determinaciones Análisis Normas Determinaciones Análisis Normas 
Sólidos totales 364 

Sílice 25 
CO, libre 
Caldo (Ca) 28 
~!agnesio (Mg) 26 
Fierro (Fe) o 
~langaneso (Mn) o 
Sodio (Na) Cale. 48 
Materia Orgánica 3.5 
Carbonato (CO-) o 
Bicarbonato -

(HCO- ,) 290 
Sulfato (SO - ,) 28 
Cloruro (CI - ) 12 
Fluoruro (F - ) o 

500-1000 como CaCOJ 

125 
0.3 

Alcalinidad F 
Alcalinidad total 

Dureza total 

o 
238 400 

180 300 
Dureza carbonato 180 

Amoniaco, en N 
Nitritos, en N 

Nitratos, en N 

o 0.50 
0.007 0.05 

0.70 5.00 

COMBINACIONES HIPOTETICAS EN mg POR LITRO 

~~ ~~~~~: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : !~~ 
3 Na HC03 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 97 

Na2 so. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 
Na Cl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

250 ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE DE LANGELIER): 

A 25°C p Ha 7.9 p Hs 7.8 1 s 0.1 

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 de junio de 19G2 
Fecha de nn:\lisis: 5 de junio de 1962 

e o L 1 M E T R 1 A 
Tubos POSITlVOS NMPpor 
10 mi l mi 0.1 mi 0.01 mi 100 mi 

Muestra 1.-Grifo. Agua del po-
zo de Lande ta . . . . . . . . . . . . . . 3/3 0/3 0/3 0/3 23 

Muestra 2.-Hidrantc Calle San 
Francisco No. 3 .......... ' .. 3/3 3/3 l.'3 0/3 460 

Muestra 3.-Llnve ca.su Calle San 
Francisco 50 ................ 3/3 21:~ l/:l 0/3 150 

Muestra 4.-Hidrnntc Calles Te-
colote y Núl'lcz .............. 3/3 2/3 0,'3 1/3 93 

Muestro 5.-Hidrantc en Meren-
do l. Ramlrcz ............... :~/3 3/:l ()/:J o 3 2·10 

Muestra 6.-Hidrante en el Jar-
din "Zarago1.n" ............. 3/3 3/:l 1 "' ,' ,} 0./3 460 

Muestra 7.-Hidrante cnlles Re-
loj y Palmar ................ 3/3 0/3 0/:l 1/3 39 

Muestra 8.-11 idrante calles Hi-
dalgo y Portón ........ ' ..... :l/3 1/:l 0/3 013 ·13 

Muestra 9.-Hidrante calles l lcr· 
nández Macias e Insurgentes .. :i¡:i :l/3 0/3 0:'3 240 

Muestra 10.-Llave cnsu Portal 
Allende No. 6 . . . . . . '. ..... 3/3 :1;:l 0/3 O/:l 2·l0 

Muestra 11.-1.lnve e 11 s a calle 
Macias No. 11 ·I . . . . . . . . :1;:1 2/3 1 .1:1 0/3 150 

Mucslru 12.-Llnvc e 11s11 calle 
Ancha Snn Antonio ......... 3/3 :l/3 1/3 0/3 460 

Muestrn 13.-Mnnantiul El Chorro 3¡:1 0/3 0/3 0/3 23 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE \1Ui:;5TRAS 
TOMADAS EN SAN MIGUEL DE ALLENDE, G1ú 

Fecha de muestreo: octubre 16 de 1961 
Fecha de análisis: octubre li ele 1961 

COLIMETRIA 
Tubos POSITIVOS NMP por 
10 mi l mi 0.1 mi 0.01 mi 100 mi 

Muestra de Tanques de 
nlmncenamiento de agua 
del Manantial El Chorro 

Tanque No. 1 :J/3 1/3 2/3 0/3 120 
Tnnquu No. 2 3/3 2/3 0/3. 0/3 93 
Tanque No. 3 :1;3 1/3 3/3 0/3 160 
Tanque No. 4 :1¡3 2/3 1/3 2/3 210 
Tanque No. 5 3¡:1 3/3 0/3 0/3 240 
Tunquc No. 6 3/3 2/3 1/3 0/3 150 
Tanque No. 7 3/3 3/3 0/3 1/3 '160 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE MUESTRAS 
TOMADAS DI SAN MIGUEL DE ALLENDE. GTO. 

Fecha de muestreo: febrero 12 de 19G2 
febré'ro 13 de 1962 Fecha de análisis: 

1\luestrn 1.-Manantinl El Chorro 
l\tucstrn 2.-Grifo ª"un del porn 

de Lundeta 
Muestra 3. - l lidrnntc Merrndo 

l. Rnmlrcz 
Muestra -t.-1 lidrantc Calle San 

Francisco 50 
Muestra 5.-Llnvc en su Portnl 

Allende No. 6 ... 
Muestra 6.-Hidrnnte del Jnrdln 

"Zurngoza" .. 
Mucstrn 7.-llidrante calle llidnl

¡:o y Portón 
Muestra 8.-llidrnnte cnlle Her· 

nñndcz !\ladas e lnsuq.:entcs 
l\!ucstrn !l.-llidrante cnsn Snn 

Fnmcisco J\:o. :1 
l\!ucstrn 10.-llidrnrllt• rnllc Te

colotc y N1irk7. ..... 
Muestra 11.-Lln\'C e: u s n rnllc 

Mncfn-; No. 114 
Muestra 12.-Llnvc ras n rnllc 

Ancha S. Antonio 
Muestra 1 :J.-llidrnntc rnllc Re· 

loj y Palmnr .. 

Tubos 
10 mi 

3/3 

3/.l 

3¡:1 

3/3 

:11:1 

:11:1 

:11:1 

3/3 

COLIME.TRIA 
POSITIVOS NMP por 

1 mi 0.1 mi 0.01 mi 100 mi 

0/:l 0/3 23 

0/:3 o;:J 23 

:i;:i O. 3 0/3 240 

0/3 150 

o ':J 1/3 150 

:1¡:¡ 1,:i -tGO 

01:1 :1.13 0/3 95 

1 ·:¡ 0/3 4GO 

3/3 0/3 0/3 2·!0 

1/3 150 

1/3 0/3 160 

1.1:1 ·IGO 

2/3 0/3 ·14 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE MUESTRAS 
TOM,\DAS EN SAN MIGUEL DE ALLENDE. GTO. 

Fc-chn de muestreo: 2 de mayo de 1962 
Fecha de an:\lisis: 3 de muyo de 1962 

e o L 1 M E T R 1 A 
Tubos rosmvos NMPpor 
10 mi 1 mi 0.1 mi 0.01 mi 100 mi 

Muestra 1 .-Mnn:mtial El Chorro :1/3 0/3 Oi:i 0;3 23 
Muestra 2.-Grifo a¡~ua del pozo 

de Landetn 3/3 01:~ O<:I ()i3 23 
l\lut•stra 3.-llidrnnk rasa San 

Frnncisco No. :; :11:1 3/:1 1 /3 0'3 460 
!\!ucstra ·1.-llidratW· ca !I e Reloj 

y Palmar :l/3 0/3 0 1 3 1/3 39 
Muestra 5.-1 lidrnntc rnlle Teca· 

lote y Núr\c:r. 3/3 :' /3 0./3 1/3 93 
Muestra 6. - Llave casa calle 

Anchu Sun Antonio ... '. '' 3/:l :11:1 1/3 0/3 460 
Muestra 7. - liidrnntc Mercado 

l. Rnmlrct. ........... :l/:l :i;:i 0/3 O/:l 240 
Muestra. 8. - Llave e 11 s a cu lle 

?\faclas No. 11·\ 3/3 2/3 1/3 0.13 150 

Muestra 9.-Lla\'e cusa Portal 
Allende No. 6 ....... 3/:i :1/3 0/3 01:1 2·!0 

Muestra 10.-lii<lrunte calles licr-
nl\ndcz e lnsur~entcs ..... ' .. :l/3 :11:1 0/3 0/3 240 

Muestra 1 ! .-Hidrante del .lar-
din "Znra~o:r..n" ............. :1;:1 :l/3 1/3 o 1:¡ 460 

Mucstrn 12.-llldruntc San Frun-
cisc·o No. 50 . ' .. .. . ' ... '.' :1/:l 2/3 1 /:! O/:l 150 

l\lucstru 1:1.-llidrnntc cnllc lli-
tblgo y Portt~n ......... 3/:1 11:1 cl/:I O/:I 4:1 
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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 máxima: 10 (Escala de Sílice). 
Olor: Inodoro. 
Sabor: Agradable. 
Color máximo: 20 (Escala Platino Cobalto). 
pH: de O.O a 8.0. 

ANALISIS QUIMICO: 

Sólidos totales, di.' preferencia hasta 500, pero se puede tolerar 
hasta 1,000. 

Alcalinidad total, expresada en CaCO, hasta 400. 
Durczn total. expresada en CaCO, hasta 300. 
Dureza permanente o de no carbonatos: expresada en CaCO, 

en aguas naturales hasta 150. 
Cloruros expresados en C 1 hasta: 250. 
Sulfatos, expresados en SO, hasta: 250. 
Magnesio, expresado en l\!g hasta: l 2fi. 
Fluoruros, expresados en Fl hasta: 150. 
Nitrógeno (!'\) amoniacal, hasta: 0.50. 
Nitrógeno (N) proteico. hasta: 0.10. 
Nitrógeno (N) dt' nitratos, hasta: 5.00. 
Oxigeno (0) consumido en nwdio ácido. hasta: 3.00. 

NOTA: Estas unidades cst:'111 dadas en miligramos por litro. 

Las normas dt' anúlisis bnctcriológico para que un agua se 
pueda considerur potable son: el ugua potable estará libre de gér
menes patógenos (procedentes de contaminación fecal humana). 

Se considcrarú que un¡¡ agua cst:'i libre de esos gérmenes pató
genos cuando la inn•!;tigaci<m bacteriológicn dé como resultado 
final: 

a) l\1cnos de 20 organismos de los grupos coli y coliformes 
por litro de muestra, dcfini(•ndose como organismos de los grupos 

EME& ª"' 
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coli y coliformes todos !os bacilos aerobios o anaerobios faculta
tivos, no esporógenos, Gram negativos, que fermentan el caldo 
lactosado con formación de gas en ·18 horas. 

b) Menos de 200 colonias bacterianas por mi de muestra, en 
Ja placa de agar incubada a 37 "C por 24 horas. 

c) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, 
cromógenas o fétidas. en la siembra ele un mi de muestra en gela
tina incubada a 20 e por 48 horns. 

Comparando el r0sultaclo de Jos análisis 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 
parn el consumo humano: nos damos cuenta que desde el punto de 
vista físico-químico dichas aguas esttin dentro del límite de tole-
1·;incia. 

No sucede lo mismo ch:sde el punto de vista bacteriológico, 
pues como se puede \'t'r. el agua que llega a las casas o consumido
res de toda la ciudad est{1 contaminada de organismos del grupo 
coli y coliformc, o sea de gérmenes considerados de origen fecal. 

Esta contaminación que sufre el agua se debe a las cailerfns o 
tuberías de distribución que ya l'Stún muy deterioradas y viejas, 
adcmús. conociendo la topogrnfía de la ciudad y sabiendo que sus 
cnlles son muy angostas, tanto el i ubo de agua potable como la tu
bería del drenaje van paralelos y muy juntos. Entonces es fácil 
imaginar que tanto los tubos del agun como los tubos del drcnnje 
han sufrido roturas o filtraciones y por consiguiente una grave 
contaminación. 

Asi pues. es de inmediata urgencia, a mi modo de ver, tratar el 
ngua por el mNodo que describo en el capitulo IV y revisar, de ser 
posihk'. la tulwria en las callt>s dond<' hay mayor contaminnción. 
En el capitulo V cito los trabajos q11<· dl'ben lll'\'arst• a cabo para 
dejar resuelto tan grn\'1• prohkma qllL' t•st:í ocasionando el mnl es
tado dl'I agua que ahora s1• L'sU tomando como potable. ocasionan
do, por consi¡:uientt•, 1·11f1•rnwdadl's dt• pr<H'l•dencia hldrica, que en 
muchos casos (L'l ~o 0;,l ha sido dL' fu1wstas consL~cuencias, según 
dalos proporcionados por l'I 1 lo~:pi!al R1·¡:ional y lw; Servicios Coor
dinados l'n l'l Estado. asi ClllllO (H>r la•; 1·stadistirns th~ la S. S. A. 
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Todas estas observaciones se hicieron gracias a la experimen
tación. asi pues, cabe tambi6n en este capítulo citar el estudio que 
se llevó 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 
abastecía el mar.antia! de "El Chorro''. por ello fue necesario perfo~ 
rar un pozo en la parte alta de la ciudad, dicho pozo se llama de 
Landeta. yn que Ílll' localizndo y perforado en el ejido de ese 
nombre. 

Así. con el objeto de aumentar el caudal de agua disponible 
en la ciudad de San Miguel de Allende, Gto .. se llevará el agua del 
Pozo de L'lndetn a esta población y se repartirá en las tres zonas 
en que está dividida la ciudad (nltn. media y baja). que para su me
jor funcionamiento se han determinado. atendiendo al desnivel to
pográfico de In ciudad. 

El gasto m:'lximo que da este pozo es igual a 50 1 por segundo 
(Q :::e: 50 l/s, siendo Q · ·. gasto máximo). 

Los caudales de que se dispondrá serán: manantial "El Cho
rro" y "Pozo de Landeta". Con un consumo diario de los dos, igual 
n 61 1 por segundo. 

En el capitulo \' (Conclusiones). cito las obrus 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 ngun, pura 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. 

Según estudios hechos por la S. R. H. es de recomendarse am
pliamente y sobre todo para los municipios, el sistema de cloración, 
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 empicarse, pues en cantidades mayores a 
lo normal, puede ser tóxico, mús adelante cito lns cantidades de 
este elemento que son indispensables para potabilizar un metro cú
bico de agua. 

En unas cuantas líneas explico lo que se entiende por clo
ración. 

CLORACION: 

ABASTECIMIENTO DE AGUA 
DESINFECCION 

CLORAClON 

Es el nombre que se da ni 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 desinfección más generali
zado por múltiples ventajas que ofrece: efectivo, económico y de 
fácil manejo. 

En los abastecimientos de agua potable de las grandes ciuda
des y poblaciones importantes, se cmplC'a el gas cloro, mientras que 
para abustecimicntos medianos o pequeiios 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 más convenientes son los que contienen mayor 
por ciento, en peso, de cloro equivalente. Son poco estables y siem
pre deben guardarse en en\'ases cerrados y en lugares secos. 

Se pueden preparar soluciones diluidas de cloro de acuerdo con 
la siguiente fórmula: 

C x L 
g::cc.·-------

% cloro x 10 

Donde: 
g :::-....:: gramos de hipoclorito. 
e= mg por litro o p.p.m. deseadas. 
L: =-~ Litros de agua. 
Ejemplo: Se desean preparar 100 litros de una solución que ten

ga 10 p.p.m. 
El hipoclorito tiene 35% de cloro. Entonces: 

10 X 100 
g.. ·-: 2.85 g 

:l5 X 10 

Es decir: si ponemos 2.85 g de hipoclorito de 35% de cloro dis
ponible en 100 1 de aguu, tendremos una solución 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, sedimentán
dolas convenientemente. 

El liquido claro se vacía en el tnnque de almacenamiento o al 
depósito de alimentación del hipoclorndor. El sedimento formado 
se desecha. Lus soluciones deberán prepararse cuando menos cada 
4 ó 5 ellas, porque se alterun. ( 10) 

Control e.le clornción: 

El cloro generalmente se aplica después de filtrada el agua, pa
rn obtener unn desinfección adccunda, 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 dosificación correcta se comprobará mediante pruebas bac
teriológicas y determinación de cloro residual. 

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

El empleo de cantidades mayores resulta antieconómico y pue
de ser perjudkial a la salud. ( l) 

Determinación de demanda de cloro y cloro residual: 

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

Procedimiento: Prepárese un poco de solución que contenga 
l g l ( l mg por mi) de cloro. Colóquense en hilera 1 O botellas igua
les, de capacidad conocida y transparentes. Las de refresco chicas 
con tienen aproximadamente 200 mi. Llénense con el agua por in
vestigar, filtrándola antes si está turbia. Déjese un pcquei'lo espacio 
para la solución dorada que se ai'ladirá a cacla una, en la forma 
siguiente: 

10 gotas a Ja la., 20 a la 2a., 30 a la 3a. y así sucesivamente. 
Los goteros dan 1 mi por cada 20 gotas. Agíten<>e las botellas suave
mente y déjense reposar media hora. 

Pasado este tiempo a cada botella se agregan 2 ó 3 cristales 
de yoduro de potasio y se agita hasta disolverlos. Póngase 4 gotas 
de ácido acético y un poco d1.~ solución de almidón. Agítense nueva
mente. Se notará qu(' el agua toma un color azul, cuya intensidad 
está en relación directa con el cloro que contiene. La botella con 
coloración azul más tenue, nos indica la demanda de cloro. Esta 
se calcula de la manera siguiente: 

Supongamos que se emplearon botellas de 200 mi y la segun
da fue la que pn!sl'ntó la coloración mús tenm'. En esta se pusieron 
20 gotas o sen 1 mililitro de la solución cloracln. Como ésta se pre
para ele maiwrn que cada mililitro contenga 1 miligramo ele cloro, 
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entonces para saber la cantidad que debe agregarse a cada litro de 
agua, se hace la siguiente proporción: (10) 

l mg de cloro: 200 ml de agua=-= x; 1000 mi de agua 

1 X 1000 
X= =5 mg/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 práctico, para determinar si existe o no cloro residual en el 

agua. 

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

2.-Agréguense 3 cristales de yoduro de potasio, agitando la 
solución hasta que se disuelvan. 

3.-Arládanse 5 gotas de ácido acético y agltese. 
4.-Pónganse unas gotas de solución de almidón. 
5.-Si aparece un color azul-morado hay cloro residual. 

Si no aparece, el agua no tiene cloro residual. 
La intensidad del color es proporcional a la cantidad de cloro 

presente; mientras más intenso es el color azul-morado más cloro 

tiene el agua. 
A continuación describo el aparato dorador necesario e indis-

pensable que, según estudio reali1.ado, viene a resolver la potabi
lidad del agua en este municipio: 

Aparato clorador marca Fischer y Porter modelo 70Cl919, 
con capacidad máxima de 18 kilogramos de cloro en 24 horas 
y mlnima de 1 kilogramo, para inyectar gas cloro (no !;olu-
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ción) directamente al tanque superiicial de almacenamiento 
de agua. Incluye manómetro indicador de la presión del gas 
en el cilindro, medidor del flujo tipo rotámetro, interruptor 
de vado, válvulas reductora de presión, reguladora de gasto, 
de alivio y de contrapresión. Viene montado en pedestal de 
5 cm de diámetro, está construido de materiales inertes a la 
acción corrosiva del cloro húmedo o seco e incluye juego 
completo de juntas y empaques de repuesto, así como 15 m 
de manguera de hule reforzada de 3 capas y 2 cm de diá
metro con válvula aisladora de cilindro, para conectar la des
carga de cloro y el cilindro, respectivamente. Necesita para 
su funcionamiento que la presión en el punto de aplicación 
no sea mayor a 0.5 kg/cm'. Está calculado para tratar un gas-
to de agua de 65 1. l/s. 
Comparador calorimétrico marca Taylor. modelo MIDGET, 
para determinar cloro residual, con una gama de O a 1 ppm. 

2 Cilindros vacíos para servicio de cloro liquido, completos con 
válvula y con una capacidad de 65 kilogramos cada uno. 

130 Kilogramos de cloro liquido envasados en los cilindros an-
teriores. 

1 Difusor de plástico, tipo recto, con conexión para manguera 
de 2 cm, para inyectar cloro a tanques abiertos. 

1 Báscula marca Hércules, con capacidad máxima de 500 kilo
gramos, plataforma de 0.45 x 0.67 m y carretillas. 



CAPITULO V 



CONCLUSIONES 

Por los resultados de los análisis fisico-qufmicos, 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 Hmite de tolerancia. En tal virtud saco 
por conclusión que las aguas, desde el punto de vista físico-qu!mi
co son de muy buena calidad. 

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

En conclusión, 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 están ocasionando estrnl,OS 
y reducir en esa forma, las defunciones ocasionadas por enferme
dades, repito, de origen hídrico. 

Todos los datos y estudios hechos para este humilde trabajo 
fueron realizados por PI autor de esta tesis, y con la colaboración 
muy amplia del H. Ayuntamiento, usi como de los maestros de las 
escuelas que me ayudaron a levantar el censo en toda la ciudad, para 
darnos nwnta de cuúntas ca~;as tenían el servido de agua, así como 
la medición ele las calles que no tienen red de distribución. 

Vayan por t'slas \Incas mi agradecimiento u todas las per~onns 
que cooperaron o ayudaron a la realizach'm dl' este trabajo. 

Los trabajos a realirnr de urgencia son los siguientes: 



-61 

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 
más que nada clausurar o cerrar las puertas que dan acceso a di
chos tanques. Estos son en número de 7, existe contaminación en 
ellos, desde que se utilizaron con este fin, pues en este lugar exis
tían unos bai'los públicos, cuyas albercas son actualmente dichos 
tanques de almacenamiento. 

2o.-Revisar en cuanto sea posible los tramos o secciones de 
la red general, en donde se encuentra mayor contaminación, pues 
considero que ha habido una filtración entre los tubos del drenaje 
y los del agua potable, ya que van paralelos y a poca distancia uno 
de otro. Por consiguiente, sería indispensable cambiar esas seccio
nes por material nuevo. 

3o.-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 l ,375 casas del beneficio del agua. En metros lineales, dicha 
tubería es de l 0,324.5 m. 

4o.-Es asimismo de primera necesidad, instalar de inmediato 
el aparato dorador que describo en el Capitulo IV, ya que sin él 
nunca podremos gozar de los beneficios que reporta el tener agua 
potable en la dudad. 

5o.-Del. rá llevarse u cabo el proyecto siguiente, para abas
tecer de sufic tente ngua In ciudad, contando con el nuevo Pozo de 
Landcta. 

Se utilizará el tanque que ya existe en la parte alta de la ciu
dad, en el 1ugar 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 instalc tubcrfa de 75 cm y 7 atmósferas de presión, por lo 
que los c:\lculos dcl costo d!.'I tubo de esta capucidad serán hechos 
sCHÚll la c•xigencia. 

Pan: conocer la red faltantc de agua potable en el Municipio, 
fue nece ;ario medir las calles que carecen del servicio y arrojó In 
cifra de IO,:J24.5 m. 
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El costo del tubo es de $25.30 el metro, por lo tanto el valor 
de la tuber[a seria de $261,209.85. 

El costo de toda la obra que deberá 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, así como los lugares en donde se tomaron las muestras 
para los análisis y también la localización de las dos fuentes de 
abastecimiento. 
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