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...ESTE ES EL FIN DE UNA HISTORIA, PERO EL
COMIENZO DE OTRA.

The Rum Diary

“Nunca digas soy, porque todo consiste en estar siendo... Y estar siendo es

CAMBIAR. Porque somos y no somos al mismo tiempo”.

“Lo tnico que permanece es el cambio”.

LOBO, CCH-N.
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RESUMEN

El elemento primordial en el equilibrio de la naturaleza, esta representado por el agua, dado que
aproximadamente el 75% del planeta es agua. De éste porcentaje, el 97.5% se encuentra en los océanos; el
resto (2.5%) es agua dulce, de la cual la mayoria de los organismos es dependiente y no esta completamente
disponible. La importancia del agua es tal, que también nosotros los humanos dependemos de ella, no sélo
para sobrevivir; sino también para diversas actividades como la industria y las cotidianas, es decir el uso
domeéstico. Este uso, por tener un contacto directo con el consumidor, es el que mas debe vigilarse en su
calidad; dado que el agua que no presente buena calidad, puede involucrarse con enfermedades,
principalmente las diarreicas.

Ultimamente el agua enfrenta serios problemas de contaminacién, los cuales afectan la calidad del agua;
pues modifican sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Para regular esta situacién se han creado
normas y en México la norma principal para el agua de uso y consumo humano, es la NOM-127- SSA1-1994,
modificada en el 2000; utilizada en este estudio.

Por la importancia que posee este vital liquido, asi como los problemas de contaminaciéon que se han
observado es necesario realizar estudios sobre la calidad del agua, principalmente en lugares con alta
poblacidn y que han carecido de estudios; tal es el caso de los municipios de Estado de México. Es por ello
que en este trabajo se analizo la calidad del agua de casas-habitacion de trece municipios pertenecientes al
Estado de México.

Como resultados se obtuvieron que 38 de las 39 casas analizadas rebasaron algin parametro de la NOM-
127. Los parametros que no cumplian con la norma desde el primer punto muestreado, fueron el cloro
libre, el manganeso y ambos tipos de coliformes. Con un mal manejo del agua por parte del consumidor en
algunas de las casas, el manganeso, el cloro y los coliformes totales aumentaron su contaminacién. Ademas
de que en varias de las casas muestreadas en donde el agua en el suministro llegaba acorde con la norma;
habia contaminacién intradomiciliaria por falta de mantenimiento o cuidado adecuado en los almacenes;
siendo ambos tipos de coliformes y el cloro libre residual los pardmetros mas afectados.

En base al andlisis discriminante se encontré que los parametros como alcalinidad total, dureza total, dureza
al calcio, sdlidos disueltos, conductividad, cloro libre, nitratos y manganeso; explican el mayor porcentaje de
variacién encontrada entre los trece municipios muestreados; siendo Melchor Ocampo el municipio que

marco mas diferencias con respecto a los 12 restantes.

Palabras clave:

Municipios del Estado de México, Parametros Fisicoquimicos, Parametros bacterioldgicos, calidad de agua



1. Introduccion
En la naturaleza existe un equilibrio que estd dado por los ciclos de los elementos que la

conforman. Uno de estos elementos es el agua, dado que la mayoria de la Tierra estd conformada
por ella. Si se habla de porcentajes, este liquido en el planeta representa un 75%, vy la cifra
aproximada en hectdmetros cubicos es de 1, 386 billones. Su reciclamiento a través del ciclo
hidroldgico, hace pensar, como muchas personas, que el agua es muy abundante. Sin embargo la
mayoria de este liquido se encuentra en los océanos con un 97.5% del total en el planeta, y es
cuando la realidad se hace presente, porque solo un 2.5% es agua dulce (consumible por el ser
humano), cantidad a la cual, si se resta el agua que no estd disponible, es decir la que estd
congelada en los polos, glaciales, etc., reduce la cantidad quedando una cifra de 0.01%, la cual es
insuficiente en comparacion de la demanda, que aumenta cada vez mas (Baird, 2001 y CONAGUA,

2013).

Con la situacidon planteada anteriormente se puede apreciar el caso tan critico en el que se
encuentra este elemento y con ello la existencia misma de la vida; pues en realidad el 0.007% es la
cantidad que se puede aprovechar. Nuestra especie es la que mas se beneficia con este recurso,
pues se realizan distintas actividades como la agricultura, ganaderia, industria, mineria, el

transporte y el uso doméstico, entre algunas otras (Jiménez, 2008 y Toledo, 2002).

En el caso de México, de los 1, 489 mil millones de m? gue recibe el pais en las lluvias, solo el
22.2%, se queda en las cuencas superficiales y el 6.2% se va a los acuiferos subterrdneos, cabe
mencionar que a pesar de las cifras que se muestran, la distribucidon en el pais es demasiado
irregular, pues en la parte norte hay una larga temporada de sequia y en el sur, la temporada de
precipitacién es mayor. De acuerdo al uso del agua en el pais, se tiene que la agricultura ocupa el
76.6%, seguido por el abastecimiento publico (que incluye el uso doméstico y a las industrias
pequefias) con el 14.5%, seguido por las industrias autoabastecidas, las cuales ocupan un 4% del

aguay el otro 4.9% para la produccion de energia eléctrica (CONAGUA, 2013).

Todos los usos que se le dan al agua y su mal aprovechamiento han provocado ciertas
problematicas en donde se encuentra la disminucién de la cantidad y la calidad de este liquido por
estas actividades. Con respecto a los porcentajes mostrados anteriormente, se puede observar
que uno de los usos mas relevantes para la poblacion humana, es sin duda el doméstico. Este uso

se relaciona principalmente con la higiene personal y la alimentacidn, poniendo en riesgo la salud



si la calidad del agua no es la adecuada. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en los
estudios que han realizado menciona que las enfermedades que tienen una relaciéon con el
consumo de aguas contaminadas han tenido grandes repercusiones en la salud, poniendo como
ejemplo a las enfermedades diarreicas que ocupan el sexto lugar de importancia en el mundo. La
OMS en 2011 reporto la muerte de 2 millones de personas y el padecimiento de otras 4 mil
millones de personas por las enfermedades diarreicas y menciona que podrian combatirse con una

mejor calidad del agua (OMS, 2006, Howard & Bartram, 2003 y CONAGUA, 2013).

En la actualidad el agua, enfrenta serios problemas de contaminacién como consecuencia del
desarrollo urbano e industrial y ello modifica la calidad del agua, pues los contaminantes influyen
en las caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas del agua y del ambiente en general. Para saber
cual es la calidad del agua se deben medir parametros como el color, olor y sabor entre otros. Por
otro lado para poder hacer una valoracién de la calidad acudtica también debe considerarse el tipo
de usos que se le va a dar, ademas de evaluar constantemente si hay cambios en su naturaleza

quimica, fisica o bioldgica (Garcés y Hernandez, 2004).

Para regular la calidad del agua en nuestro pais se han establecido ciertas normas, una de ellas es
para el agua de uso y consumo humano, la NOM-127-SSA1-1994, modificada en el 2000, donde se
mencionan los tratamientos a los que puede someterse el agua para su potabilizacién y los limites
maximos permisibles en los pardmetros de calidad, la cual toma en cuenta coliformes totales y
fecales, color, olor, sabor, turbiedad, cloruros, dureza total, fluoruros, hidrocarburos, nitratos,
nitritos, nitrégeno amoniacal, sélidos disueltos totales, plomo, sulfatos, entre muchos otros (SS,

2000).

Debido al uso que se le da al agua y a la importancia para la salud humana, que tiene contar con
agua de buena calidad para su consumo, resulta necesario hacer evaluaciones periddicas para
conocer el estado en el que se encuentra dicho liquido, preferentemente en zonas donde hay altas
concentraciones de poblacién y en donde desde épocas atras, el agua ha sido un problema de
distribucidn, sumado a la sobre explotacion y al deterioro de su calidad. Tal es el caso de los
municipios del Estado de México pertenecientes al area metropolitana y que carecen de estudios
que evallen la calidad del agua que llega a sus habitantes, asi como del manejo de esa agua una
vez que se encuentra en las manos del usuario (Galindo y col.. 2011; Birrichaga, 1999 y Aboites,

1999).
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2. Antecedentes

2.1. Antecedentes en México

Dentro de los antecedentes de estudios que han evaluado la calidad del agua potable en nuestro
pais, se tiene un trabajo publicado en el afio 2013 por Robles y col., quienes trabajaron en el
acuifero de Tepalcingo-Axochiapan, ubicado en el Estado de Morelos en México; muestrearon
ocho pozos pertenecientes a ese acuifero y un manantial; todos destinados como agua potable y
las muestras fueron tomadas antes de la cloracién. Ellos obtuvieron que las aguas de dicho
acuifero fueron muy duras en todos los pozos muestreados. En las partes bajas del area de estudio
vieron que habia una mayor cantidad de sélidos disueltos. En cuestién de la calidad de los pozos,
el manantial y un pozo sobrepasaron los limites bacterioldgicos propuestos en la NOM-127. En
cuestiones fisicoquimicas, tres pozos no se consideraron adecuados y proponen que esta
contaminacion es por falta de servicios que garanticen una buena calidad en el agua y eviten la

contaminacidon como la falta de drenaje.

En 2009 Ramirez y col. trabajaron en el acuifero de Zacatepec, también en Morelos, evaluaron la
calidad del agua tanto bioldgica como fisicoquimica, aplicaron la Norma Oficial antes mencionada.
Encontraron que los parametros bacteriolégicos estaban fuera de los limites permisibles y
concluyeron que el acuifero estaba siendo afectado por las descargas de aguas residuales directas

al suelo, deteriorando la calidad del agua.

En el afio 2008, Orozco y col., publicaron un trabajo que realizaron en el 2006 en el estado de
Chiapas en México; este trabajo lo realizaron cerca de un arroyo y de un rio que proveen de agua a
6 pozos que fue en donde se hicieron muestreos por siete meses y encontraron de acuerdo con la
NOM-127 que el 100% de los pozos rebasaron los limites permitidos de coliformes y de color. Los
demas parametros no sobresalieron de la norma; pero el pH tendia hacia la acidez y concluyeron
que era por los lixiviados de un basurero cercano a los pozos, los que contribuian a la

contaminacion.

En el estado de Yucatan, en el 2004, se realizd un estudio por Pacheco y col., quienes tomaron
muestras de 106 cabeceras municipales de este estado para saber la calidad tanto microbioldgica
como fisicoquimica del agua subterranea usada como potable, esto debido al mal manejo de los

desechos y los agroquimicos. En donde resultd que el 45% del agua del estado tiene algun tipo de
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contaminacion bioldgica y que en base de los pardmetros que rebasaron la norma mexicana el

52.83% es de calidad media.

En el estado de Hidalgo, en el municipio de Zimapdn, Pérez vy col., en el 2003, realizaron 10
muestreos en 11 puntos del municipio, colectando agua subterranea y de distribucidn para
caracterizarla quimicamente; encontraron que el arsénico elemento daiino para la salud estaba
en concentraciones mucho mayores a las permisibles por la NOM 127, pero que éstas, podrian
deberse al tipo de suelo. Otro parametro que también rebaso los limites establecidos por la norma
fue el manganeso y a pesar de no ser tdxico, no descartan la posibilidad de futuras enfermedades
a la poblacion expuesta. También observaron que en época de lluvias los iones y demds valores de

los parametros se diluian; mientras que en época de sequia se concentraban.

Pérez y col., en el 2002, reportaron y mostraron su preocupacion por la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de las aguas subterrdneas cercanas a un basurero en el estado de Durango. Debido
a este trabajo pudo concluirse que el 35% del agua analizada, sobrepasa los limites permisibles en
cuestiones bacterioldgicas; mientras que el 15% rebasa el valor permitido por la NOM 127 en el
caso de los nitratos. Mientras que los valores de dureza, conductividad y cloruros aumentaron por

los lixiviados infiltrados.

En el 2002, Mazari y col., evaluaron el agua subterranea perteneciente a la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México (ZMCM); en donde se incluyen las delegaciones del Distrito Federal y algunos
municipios del Estado de México. El estudio fue prospectivo y al azar y de los 1,575 pozos
registrados, solo evaluaron a 30 en las distintas épocas del afio. Sobresale la inestabilidad de los
nitratos y las diferencias del pH y el Carbono organico total por temporadas. Los parametros que
rebasan la norma ponen en peligro la vida de los consumidores y como ejemplo de ello, estan los

nitratos causantes de cancer por las nitrosaminas.

En cuestiones microbioldgicas, ambos grupos de coliformes, totales y fecales rebasaron la normay
habia presencia de estreptococos fecales; para los coliformes Escherichia Coli (E. Coli), fue la mas

abundante.

En el aflo 2000 Sanchez y col. publicaron un articulo en donde evaluaron la calidad bacterioldgica
del agua de consumo humano en las zonas de alta marginacidon de Chiapas. Ellos comentan las
condiciones tan precarias en las que viven las personas de ese estado en la cuestidn de abasto de

agua. Encontraron que Chiapas es el estado que presenta mas incidencia de enfermedades
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intestinales relacionadas sean directa o indirectamente con el consumo de agua en la que hubo la
presencia de coliformes totales y fecales, y en cuestiones de parasitosis encontraron la presencia

de Entamoeba Histolytica.

En el afio 2000, Marin y col., hicieron una recopilacién de diversos trabajos con respecto a la
hidrologia y geologia de la ciudad de Mérida, Yucatan. Encontrando que en la parte noroeste
existen fracturas y una porosidad media, que permite una alta filtracién y forma una fuente Unica
para el acuifero. Este acuifero con ello presenta una alta vulnerabilidad a contaminarse debido a la
permeabilidad del suelo y a la alta carga de aguas residuales que se producen en la ciudad por la

concentracién de poblacién que aumenta afio con afio.

Gaytdn y col.,, en 1997 realizaron un estudio del agua potable en 24 de 27 localidades
pertenecientes al drea metropolitana de la ciudad de México, tomando muestras del suministro,
en ocasiones de cisternas, llaves de cocina, etc., y concluyeron que el 53% de los casos el agua
distribuida por la red municipal fue buena y observaron una contaminacidon cuando el agua era
traida por pipas o cuando se llevaba de pozos del estado de México. Ademas de que habia una

mayor contaminacién en el agua tomada dentro de las viviendas.

En Yucatan, Medina y col., relacionaron en su estudio realizado en 1996 Ila prevalencia de Ila
enfermedad litiasis urinaria con los factores genéticos y también como factor de riesgo sefialaron
el consumo de agua potable con durezas altas. Pues demostraron que con estos posibles

causantes, las cifras estimadas son menores a las reales (Medina y col., 2002).

Mazari y col., en 1999 también realizaron un estudio sobre los indicadores de contaminacién fecal
en el acuifero sur de la Ciudad de México y contemplaron principalmente a virus y bacterias.
Mencionan que el 70% del agua que se utiliza en la ciudad de México proviene del agua
subterrdanea. Monitorearon 5 acuiferos de la ciudad por 10 meses, determinaron coliformes
totales y fecales encontrando una importante contaminacién que rebasa las normas de 3 a 7 veces
y se liga este resultado con una cloracién inadecuada. También hicieron la comparacién entre los
coliformes fecales, estreptococos fecales y bacteridfagos (colifagos), encontrando que a pesar de
la relaciéon que hay entre coliformes fecales y estreptococos fecales con los colifagos; no es
suficiente para que siempre se encuentren juntos en donde ha habido contaminacion fecal,

sugiriendo que esto puede ser porque los colifagos tienen una tasa de sobrevivencia mayor a la de
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los patdgenos. Ademas de que una combinacion del par de indicadores antes mencionados podria

ser mas eficiente como indicadores.

En 1995, Flores y col., realizaron un estudio bacteriolégico, en la ciudad de Mérida, Yucatan;
donde muestrearon 383 casas con una llave exterior y una al interior del domicilio, encontrando
que la mayoria del agua que se distribuye en la ciudad es buena y que entra en la norma, aunque
el problema residié en que no hay un buen mantenimiento en los almacenes intradomiciliarios,

pues es ahi en donde el agua baja su calidad.

2.2. Antecedentes en otros paises

Como estudios del mismo estilo pero realizados en otros paises, encontramos a Kumar y col.
(2013), quienes realizaron un estudio en un distrito de la India para evaluar la calidad de agua
potable que era llevada a dos distritos, principalmente por motivos de salud, se tomaron muestras
y se hicieron analisis bacteriolégicos en donde se obtuvo una alta contaminacién en
Mahabubnagar y el agua de Koilsagar presento poca contaminacién bacteriana. En las cuestiones
fisicoquimicas, a pesar de que hubo trazas de algunos hidrocarburos e incluso de metales, ninguno

rebaso la normatividad de ese pais.

Tabor y col. (2011), en la ciudad de Bahir Dar en Etiopia, tomaron 35 muestras de agua
domiciliarias de grifo y de almacén; obtuvieron que el 77% estaba contaminada
bacterioldgicamente y que el 57% no tenia cloro libre residual y que aunado a esto; el mal manejo

del agua incrementaba la contaminacion.

Padilla y col. (2010), hicieron la caracterizacién bacterioldgica y fisica del agua de la subcuenca
Quiscab, Guatemala y evidenciaron de manera general, que no es apta de forma directa para el

consumo de la poblacidn, en ninguna de las dos épocas.

En el afio 2008, Lamrani y col., publicaron un estudio que realizaron en la ciudad de Marruecos, en
dos zonas que consideraban vulnerables a alta contaminacién por las acciones antropogénicas. El
estudio se realizé a lo largo de un afio de Abril del 2004 a Abril del 2005 en las aguas subterrdneas
de Marruecos. Obteniendo como resultados altos nimeros de coliformes fecales, estreptococos
fecales, también tomaron en cuenta en el estudio a Pseudomonas aeruginosa y Vibrio Cholerae,
resultando en un grave problema sanitario para los consumidores de esta agua, principalmente
con enfermedades diarreicas; dadas por el mal manejo de aguas residuales. También resulté que

el agua estaba bastante mineralizada, es decir poseia valores importantes de conductividad, lo que
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permitio ligar a estas conductividades de 2000 uS con efectos laxantes para sus consumidores. Por
otro lado el agua subterranea también poseia una dureza muy alta debido a la presencia de
elementos como el calcio, sodio, cloro, sulfatos y potasio principalmente. Los componentes con
variaciones en su concentracidn en las distintas estaciones anuales fueron calcio, amonio, nitritos
y materia orgdnica siendo mayores en periodos de calor y como consecuencia también del tipo de

roca del pozo.

En la aldea de Telungupalayam, en la ciudad de Combaitore en la India; en el 2008 Shiamala y col.,
decidieron evaluar los pardmetros fisicoquimicos de las aguas subterraneas de esa regién dado
gue una industria textil presentaba un sistema de drenaje inadecuado. Con este estudio se
demostré que en algunas estaciones alguno de los parametros evaluados (cloruros, pH, dureza
total) rebasaban las normativas de ese pais pero no con una vital importancia; mientras que los
solidos disueltos y la alcalinidad total si rebasaron la norma por lo cual sugirieron que antes de que

llegue a la poblacion se debe darle un tratamiento minimo.

En 2007, en Sivakasi, en la India; Radha y col., seleccionaron tres lugares diferentes para hacer un
estudio comparativo en los parametros bacterioldgicos y fisicoquimicos del agua potable, de pozo
y de alcantarillado, concluyendo que en cuestiones fisicoquimicas como el pH, sdélidos disueltos
totales, alcalinidad total, durezas de calcio magnesio y la total, cloruros, entre otros; en su mayoria
estaban en los limites permisibles. Mientras que en cuestiones bioldgicas todos los sitios

superaron la norma por el mal manejo dado a las aguas residuales.

3. Marco Teorico

3.1. Parametros Fisicoquimicos
En esta seccidn, se analizaran algunos de los parametros fisicoquimicos esenciales que la Norma
Oficial Mexicana 127, pide que se determinen para el agua potable y de consumo humano, para

esto se tiene que definir y conocer la importancia que tienen en la calidad del agua.

& Alcalinidad
La alcalinidad del agua es su capacidad para neutralizar un acido, o una base; es decir es la
capacidad “buffer” del agua para recibir soluciones con distinto pH, sin tener cambios bruscos en

su pH. La alcalinidad se da de manera principal en funcidn de carbonatos, bicarbonatos e
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hidréxidos contenidos en el agua. Se toma como la medida de los iones antes mencionados e
incluso de iones como boratos, fosfatos, silicatos, si es que se encuentran presentes. En la
industria puede ser perjudicial por las corrosiones e incrustaciones que pueden formarse, si es que
son valores altos. Otra importancia que posee este pardametro, es que puede ser aceptor de
carbono inorgdnico, volviendo al agua un medio propicio para el desarrollo de organismos como
algas. También es importante mencionar que si el pH de un agua tiene un valor de 8.3 o mayor,
tendra alcalinidad a la fenolftaleina, lo que nos indica que no solo los bicarbonatos conforman el

agua (Manahan, 2007 y APHA, AWWA y WEF, 2012).

® Cloro Libre Residual

El uso del cloro como desinfectante en el agua, es casi esencial y ain mas en nuestro pais, dado a
la normatividad existente para el agua de uso y consumo humano, pues al ser oxidante, tiene
propiedades bactericidas, para que tenga un buen efecto, la concentracién debe ser de 0.5 mg/L
durante un minimo de 30 minutos. El mantener estable un nivel de cloro libre residual, es decir
entre 0.2-0.5 mg/L en el sistema que distribuye el liquido, reduce el riesgo de una reactivacion
bacteriana. A pesar del beneficio que representa usar el cloro como desinfectante, puede haber
efectos adversos por la combinacidon del cloro con compuestos orgdnicos, los cuales son
potencialmente carcinogénicos o afectan a la vida acuatica como las cloraminas. También debe
mencionarse que el cloro en una solucién acuosa es inestable porque depende de los cambios de
temperatura, pH, y de las formas en que puede combinarse con las distintas moléculas existentes

en el agua (OPS, 1988).

La capacidad de desinfeccién que posee el cloro se da gracias a que es un elemento muy reactivo.
Al ser adicionado al agua comienza su unién con materia orgdanica e inorganica, esto hasta que la
materia presente en el agua deje de estar disponible para cualquier unién. Después del término de
esas reacciones, el cloro que siga siendo agregado comenzard a reaccionar con la molécula de
agua, formando el acido hipocloroso (HOCI-). Vuelve a haber una reaccidn, la cual separa al idn
hidrégeno (H+) y al i6n hipoclorito (OCl-), este posee la accidon oxidante y por lo tanto
desinfectante, aunque también el ién H+ reacciona y se complementa con oxigeno, logrando
formar un ién OH- que es un oxidante aun mas fuerte. Ambos iones, siendo radicales libres, tienen
la capacidad de causar oxidaciones quimicas y por lo tanto alterar el funcionamiento de las
membranas, proteinas, enzimas que forman parte de las bacterias y otros seres vivos que tengan

contacto con estos radicales (Tortora y col., 2007; Metcalf & Eddy, 1985 y Glynn & Gary, 1999).
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& Cloruros

Es uno de los aniones inorganicos mas abundantes en el agua y generalmente se encuentran de
manera natural en ella, pues estdn presentes en los suelos y por ello, el agua los contiene
naturalmente. El exceso de cloruros en el agua suele aumentar el sabor salado, modificando sus
caracteristicas organolépticas y mas si se encuentra combinado con el sodio; aunque también
debe mencionarse que puede formar enlaces con los cationes calcio y magnesio, los cuales no dan
un sabor salado al agua; pero al igual que el sodio, pueden ocasionar problemas en las tuberias y
al igual que el cloro libre residual en conjunto con otros elementos, afectan el crecimiento de

organismos, principalmente de algas (APHA, AWWA y WEF, 2012).

& Color

Tenemos muy en claro que todo cuanto nos rodea, a nuestra percepcion posee un color, épero
qué sucede si el agua que utilizamos tiene algln color? La respuesta a esta pregunta se basa en los
elementos que se encuentren en disolucidon con el agua, es decir si el agua presenta materia
organica, o algun metal como el hierro o el manganeso, o simplemente porque ha sufrido algun
tipo de contaminacién, dada por alguna industria como una textilera. Debemos recalcar que para
gue un agua se considere potable, debe ser un liquido incoloro, como color real, que se refiere a

eliminar las impurezas del agua por medio de filtraciéon (OPS, 1988).

® Conductividad

La conductividad es la medida de la capacidad que posee el agua para conducir corriente eléctrica;
se podria tomar como un hecho que a mayor cantidad de componentes inorganicos que presente
el agua, mayor serd la capacidad de conducir electricidad, por lo que podemos decir que la
conductividad es la totalidad de los iones presentes en el agua. Esto nos permite ligar de una
manera indirecta a la salinidad del agua con la conductividad como una medida indirecta, pues
debemos recordar que las sales son compuestos inorgdnicos, al igual que los sélidos disueltos

(OPS, 1985).
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& Dureza

Mayoritariamente la dureza en el agua se encuentra dada por dos cationes metalicos disueltos en
ella, principalmente, el Calcio y el Magnesio; aunque también puede darse por estroncio o barioy
se expresa en miligramos por litro de CaCO; (mg/L de CaCOs). Principalmente a este parametro se
le ha relacionado con la capacidad del agua de formar espuma cuando se estd usando un
detergente; pues si un agua es muy dura, la espuma no se presenta. Ademads un valor de dureza
muy alto, ocasiona grandes problemas de corrosién e incrustaciones en el sistema de distribucion.
Aunque el agua dura puede ser excelente como agua de riego, pues permite la permeabilidad del
agua en el suelo, pues forma los cationes forman agregados con las particulas del suelo que
dificultan la permeabilidad. La dureza se divide en dos, dureza carbonatada y la no carbonatada y
se define el tipo de dureza en un agua comparando con el valor de la alcalinidad; pues es
carbonatada cuando el valor de la alcalinidad es igual o menor al valor de la dureza total obtenida

(Harris, 2007).
& Fierro

Este elemento es uno de los presentes en la corteza terrestre, se encuentra en minerales como la
hematita, magnetita, pirita, entre otras, por ello se encuentra presente de manera natural en los
cuerpos de agua o en las aguas subterrdneas y por lo tanto sus rangos varean dependiendo si se
encuentran en corriente (0.7mg/L) o en las subterraneas van del 0.1 a 10 mg/L. La solubilidad del
fierro se controla por los carbonatos, niveles altos de fierro en el agua, causan manchas en
tuberias y en la ropa, ademas de proporcionar sabores desagradables en comidas (APHA, AWWA y

WEF, 2012).
& Manganeso

Al igual que el fierro, el manganeso es un elemento que se encuentra de una manera abundante
en la corteza terrestre, en las aguas superficiales que tengan alguna corriente tienen una
concentracién aproximada de 7 mg/L, y en las aguas subterraneas, su valor se encuentra alrededor
0.1 mg/L. Se puede encontrar asociado con los minerales del hierro y cuando esta en una solucidn
acuosa, se encuentra en forma reducida Mn 2+ y al igual que el fierro, la presencia del manganeso,

puede ocasionar manchas en la ropa y en las tuberias (APHA, AWWA y WEF, 2012).
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& Nitratos, Nitritos y Nitrogeno Amoniacal

Aunque se quiera separar a estos tres elementos presentes en el agua, resulta un poco dificil,
pues para poder explicar alguno de ellos, es necesario tomar en cuenta a los demas, y esto se debe
a que el Nitrégeno, componente de los nitratos, de los nitritos y del nitrégeno amoniacal forman

parte del ciclo del nitrégeno.

Generalmente en el agua potable, el nitrdgeno amoniacal, se encuentran naturalmente en trazas,
es decir en valores pequeios, pues si estuviera en valores elevados significaria contaminacién por
materia organica; los nitritos, son los mas inestables dentro del ciclo del nitrégeno, pues su
guimica lo hace muy reactivo, son el estado intermedio en la oxidacidn y posee la capacidad de ser
oxidante y reductor; por ello en el ambiente se encuentran concentraciones bajas. Los nitratos,
son la forma mas oxidada del nitrégeno, generalmente son de los elementos mas encontrados de
los pertenecientes al ciclo del Nitrogeno, pues son estables. Normalmente las concentraciones
encontradas en el agua potable se deben al contacto y disolucién de las piedras del subsuelo por
donde pasa el agua subterranea. El nitrdgeno amoniacal puede formar cloraminas cuando entra

en contacto con el cloro usado para desinfectar.

Las concentraciones permisibles de estos compuestos en la norma oficial mexicana son: nitrégeno
amoniacal hasta 0.5 mg/L, nitratos hasta 10.0 mg/L, nitritos hasta 1 mg/L. Cabe mencionar que los
bajos limites permisibles en ambos parametros se debe a los dafios a la salud que podria ocasionar
un exceso en éstos; pues a pesar de que el nitrato es un elemento mas estable puede dar paso a
los nitritos teniendo una toxicidad vasodilatadora en el sistema vascular o si hay un exceso en los
nitritos, en combinacién con otros compuestos pueden formar carcindgenos o mutagenos, y
también se han considerado como el agente principal de la enfermedad metahemoglobinemia,
esto es por ser altamente reactivo y puede ser un agente oxidante o reductor (Robles, et al. 2004 y

Abarca, 2007 ).
& pH

El pH es la concentracidn de iones hidrogeno que se encuentran presentes en el agua; es decir es
el potencial de hidrégeno. Lo que nos indica este parametro, es, si el agua analizada es acida o
basica, y se basa en una escala de 1 (indica muy acido) al 14 (indica muy alcalino), por
consiguiente si el agua posee un valor de 7 nos indica que la solucién es neutra, como deberia ser

un agua pura. Si recordamos los pardmetros anteriormente mencionados, podemos ver que al pH
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se le puede ligar con la alcalinidad, a mayor pH, hay una mayor alcalinidad, indicando mayor

presencia de oxidrilos, carbonatos, bicarbonatos.

Ademads se debe mencionar que el pH es uno de los parametros mas usados, porque es un
elemento esencial en la desinfeccion del agua, en la mediciéon de la alcalinidad e incluso en el
tratamiento de aguas residuales; pues la mayoria de las reacciones relacionadas con el agua se

consideran pH-dependientes (Gillespie, et al. 1990 y APHA, AWWA y WEF, 2012).

& Solidos Disueltos Totales

La medida de éste parametro en el agua, valora la concentracidon aproximada de las sales
minerales presentes, lo que se liga a la materia inorganica, es por ello que la conductividad se
relaciona con el resultado de los sdlidos disueltos, pues representan la concentracion de sales
disueltas, ya que estan constituidos por sustancias inorganicas como el calcio, magnesio, el sodio,

bicarbonatos, cloruros y sulfatos.

Un exceso de sdlidos en el agua, puede ocasionar problemas de salud para el consumidor, o
incluso modificar el sabor del agua que se esta consumiendo, pueden causar problemas en los
procesos industriales pues interfieren en ellos, ademds de que pueden afectar los procesos
guimicos o biolégicos en el tratamiento de aguas residuales, o simplemente la desinfeccién del

agua potable se vuelve deficiente (OPS, 1985 y Rigola, 1990).

& Sulfatos

El idén SO,4-, es uno de los mas frecuentes en la naturaleza, generalmente se depositan en las aguas
naturales y si se mezclan con otro elemento pueden volverse ain mas solubles por la formacion de
sales. Las concentraciones que se pueden encontrar en el agua dulce son muy variables y
dependen del suelo en el que se encuentre el agua. Un exceso de este idn en el agua puede
provocar un efecto laxante en los consumidores no acostumbrados a altas concentraciones (OPS,

1985 y APHA, AWWA y WEF, 2012).

® Turbiedad

La turbiedad en el agua basicamente es la claridad o la ausencia de ésta en el agua que se esta
analizando. Principalmente es causada por las particulas en suspensidén, como la materia organica

e inorganica que contiene, los microorganismos que puedan encontrarse en el agua o

20



simplemente arcillas, etc. También se puede relacionar como la capacidad que tiene esa agua para
dispersar o absorber la luz que se le emita, que es en lo que se basa la determinacidon de este
pardmetro. Valores altos de turbiedad, hacen que se reduzca la eficiencia en el proceso de

desinfeccidn, ya que las bacterias pueden crecer mejor (OPS, 1988).

3.2. Parametros Bacteriolégicos

En el afio 2005, Tallén y col., realizaron una revisién de los distintos indicadores microbiolégicos
del agua y como se fueron eligiendo a lo largo de la historia los ahora conocidos indicadores
bacterioldgicos de la calidad del agua y se enfoca principalmente en los coliformes. En el siglo XIX
comenzaron los grandes descubrimientos en este campo tratando de encontrar algin indicador
gue pudiera cumplir requisitos como que su presencia indique contaminacidn fecal en el agua que
se esté analizando, que su cantidad se relacione con la cantidad de contaminante que esté
presente; ademas de que sus métodos sean sencillos para su deteccion. También mencionan otros
indicadores como los bacteriéfagos, las bacterias formadoras de esporas como Clostridium
Perfringens, contemplan a los enterococos fecales; algunos protozoos, como algunas amibas
(Giardia). Los autores también se enfocan en los métodos empleados en la deteccidon de estos
organismos indicadores, aunque mencionan la conveniencia de usarlos en combinacion con algun
otro método que dé una seguridad completa como una prueba enzimatica especifica segun el
grupo manejado (B- Glucuronidasa o B-Galactosidasa). También mencionan los métodos que
comienzan su apogeo y que futuramente se aplicaran como los métodos que implican el material
genético como la reacciéon en cadena de la polimerasa, mejor conocida como PCR; pruebas

inmunolégicas como la ELISA o simplemente pruebas de patogenicidad.

Por definicion los indicadores bacteriolégicos de contaminacién son aquellos organismos que al
estar presentes indican una contaminacién o una posible existencia de patdégenos potenciales en
el agua, generalmente se encuentran ahi por la accién del ser humano, por sus actividades o bien

por sus excretas o de otros animales de sangre caliente (OPS, 1988. Y Garcia, et al. 2005).

Un indicador bacterioldgico de contaminacion idealmente debe cumplir caracteristicas que
residen en la facilidad del método de deteccidn o simplemente con las caracteristicas bioldgicas
propias del grupo bacteriano. Las caracteristicas con que deben contar o por lo menos tener la

mayoria de ellas son:
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& Ser aplicable a todo el tipo de agua y estar ausentes en agua sin contaminacidn fecal.

@

Estar siempre presente cuando estén los patdgenos.

® Su densidad debe tener relacion con los organismos patdgenos y tener una proporcion
con la contaminacién en el medio acuatico.

® Debe tener un tiempo de supervivencia y resistencia a los desinfectantes o factores de
depuracion debe ser igual o mayor a la de los patégenos.

® Ausencia en agua potable.

® Los métodos de deteccidn deben ser: sencillos, rapidos, baratos y aplicables a todos los
tipos de agua.

® Sus caracteristicas deben ser constantes.

& Estos organismos pueden no ser patégenos, pero si ligados a ellos (Garcia y col., 2005).

& Coliformes Totales:

Se componen de varios géneros, comprenden bacterias aerobias y anaerobias facultativas, son
bacilos, gram negativos, no esporulados y de las caracteristicas distintivas es que fermentan
lactosa, produciendo acidez y gas a 35°C (diferencia con coliformes fecales) a partir de las 24 o 48
horas. Se diferencian por las reacciones bioquimicas especificas y con crecimiento de colonias de
ciertas caracteristicas en medios especificos. Entre las ventajas como indicador, es su ausencia en
el agua potable; si hay bacterias de origen intestinal, estas tienen un nimero mas elevado; Su
persistencia en el medio acuatico es mayor que las bacterias patégenas; no son tan dafiinas para el
hombre y los métodos de determinacidn son sencillos. Como desventajas Es que algunos grupos
de coliformes totales pueden multiplicarse en aguas con exceso de nutrientes y algunas
Pseudomonas pueden tener reacciones positivas. Entre los géneros encontrados aqui estan

Klebsiella, Escherichia y Enterobacter.

& Coliformes Fecales:

Son bacilos cortos, gram negativos, no esporulados, fermentan lactosa con produccién de gas y
acidez a 44.5°C; se consideran termotolerantes y generalmente E. coli es el género exclusivo. Las
ventajas de este grupo son: que la mayoria de estas bacterias de origen fecal dan positiva a la
prueba de la temperatura; Estdn ausentes si la contaminacién no es fecal; sobrevivencia mayor a
los patdgenos; No tienen una reproduccidn fuera de los organismos de sangre caliente y tienen
técnicas de deteccion sencillas. En las desventajas de este grupo son: Algunos coliformes fecales
no dan positivo a la temperatura, no hay una relacidn tan estrecha entre los totales y los fecales

(Arcos y col., 2005).
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Las técnicas que se usan y que la norma también menciona para evaluar la presencia de los
coliformes en el agua son la Técnica del NUmero mds probable y la de Filtro de membrana, siendo

mas adecuada esta ultima para agua potable.

3.3. Calidad del agua

La calidad del agua, se refiere principalmente a las caracteristicas que debe tener el agua
dependiendo del uso que se le va a dar. Para ello existen normas que regulan los parametros y sus

limites maximos permisibles que debe tener el agua segln su uso (Guerrero, 2000).

El agua para consumo humano debe contemplar ciertas caracteristicas fisicas, quimicas vy
bioldgicas, como son los coliformes totales y fecales, el pH, los sélidos disueltos, la dureza, la
concentracién de fierro o manganeso, nitratos, nitritos, nitrégeno amoniacal, turbidez, color, entre
muchos otros que se mencionan en la modificacién de la norma oficial mexicana NOM 127-SSAl-

1994 (Cirelli, 2011 y En linea?).

4. Justificacion

La necesidad del agua como parte de la vida, en la mayoria de nuestras actividades y mds aun en el
uso doméstico por su contacto directo con las personas, hace que estudios sobre su calidad se
realicen para evitar dafios a la salud. Por otro lado el crecimiento demografico, la migracién hacia
las grandes ciudades o a las zonas metropolitanas, hacen que la demanda de consumo de agua
crezca. Un ejemplo de ello es el Estado de México, quien primordialmente se abastece de aguas
subterrdneas, las cuales por la alta demanda de agua, la sobreexplotacion de algunos acuiferos, el
mal manejo de las aguas residuales o simplemente el escaso tratamiento que se le da a este tipo
de aguas, provoca una fuerte contaminacion y por lo tanto pone en peligro a sus consumidores. Es
por ello, por los resultados de los antecedentes antes mencionados y por los escasos y no tan
frecuentes estudios que se realizan en el drea metropolitana del Estado de México que este
trabajo se enfocd en conocer la calidad del agua de uso doméstico en casa-habitacidén que llega al
usuario en 13 de sus municipios, ademas de analizar la situacién intradomiciliaria del agua potable

(CONAGUA, 2013 y Gonzalez y Ziccardio, 2011).
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

)

Determinar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua de casas-habitacion en trece

municipios del Estado de México.

5.2. Objetivos Particulares

&

@

Determinar los pardmetros fisicoquimicos: pH, nitratos, nitritos, nitrégeno amoniacal,
cloro libre residual, conductividad, sélidos disueltos, alcalinidad total y al a fenolftaleina,
dureza total, de calcio y de magnesio, sulfatos, cloruros, turbiedad, color, manganeso y
fierro.

Determinar los pardmetros bacterioldgicos: coliformes totales y coliformes fecales
Comparar los resultados con los limites maximos permisibles de la modificacion a la
Norma NOM 127-SSA1- 1994 para agua potable.

Calcular los tipos de dureza del agua.

Conocer la calidad del agua de cada casa-habitacion.

Comparar la calidad del agua entre municipios.
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6. Descripcion del area de estudio

El Estado de México cuenta con 22 351 Km? de territorio (1.1% de todo el territorio del pais)
(Figura 1). Su poblacién es de 15 175 862 habitantes (13.5% de la poblacidn total del pais) y este
dato lo coloca en el primer estado mds poblado de México; en su mayoria la poblacién es urbana

(En Linea’ y En Linea®).

Fuente: INEGI, S/A.

Figura 1. Ubicacion del Estado de México, (rojo) y grafica que representa la porcion de 1.1% del

territorio,

El area que abarcan los trece municipios seleccionados se localiza principalmente en la parte norte
y centro del estado (Figura 2). Su temperatura media oscila en los 14.72C. Las lluvias se hacen
presentes en el verano con una precipitacion media anual de 900 mm. En relacién al relieve
(Figura 3), la parte norte y centro del estado pertenece de manera principal al eje Neovolcanico, se
compone principalmente de sierras que presentan rocas de origen igneo extrusivo o volcanico

(En Linea®).
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Fuente:INEGI, S/A.

Querétaro

Hidalgo

‘Puebla

Morelos

Guerrero
O Area aproximada de estudio
I Eje Neovolcanico

I Sierra Madre del Sur
B Depresidn del Balsas

Figura 2. Regiones geograficas a las que pertenece el Estado de México y se denota que el drea de

estudio de este trabajo pertenece al eje Neovolcanico (se sefiala con un ovalo el drea de estudio

aproximada).

Los 13 municipios en donde se realizd el estudio se muestran en la figura 3. Dichos municipios

pertenecen a la Regidon Hidroldgico-Administrativa XllI, Aguas del Valle de México.
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Estado de México a%,

. Ecatepec de Morelos Querétars
D Tlalnepantla de Baz
.Tul'li‘tla'n de Mariano Escobedo
. Coacalco de Berriozabal
.Cuautitla’n de Romero Rubio
DTuItepec

ml'u"lelchor Ocampo
.Cuauti‘tla’n lzcalli

.Teolovucan
.Tepotzotla’n
DNaucaIpan de Judrez
.Huixquilutan

.Nifola’s Romero

Tiaxcala

Fuabla

Municipios incluidos en el estudio de |a calidad de agua
de uso doméstico en casa-habitacidn

Guerrero

Figura 3. Municipios del Estado de México en donde se realizé el estudio

6.1 Descripcion de los municipios estudiados

® Coacalco de Berriozabal

Coacalco se localiza en la parte centro-norte del Estado de México, colinda al norte y al poniente
con el municipio de Tultitlan, al sur con el de Ecatepec y con el Distrito Federal y al oriente con
Ecatepec nuevamente. Su localizacion es 19237°16” latitud norte y 99205’ de longitud oeste.
Cuenta con una poblacién aproximada de 285 943 habitantes tiene una superficie territorial de

35.5 Km?.

Su precipitacion media anual es de 600 a 800 mm aproximadamente. El municipio carece de algun
arroyo o rio importante, pues dentro de su territorio no cruza alguno; cuenta con canales que
recogen el agua pluvial en la sierra de Guadalupe. El municipio abastece de agua a sus habitantes

gracias a 17 acuiferos y al sistema Cutzamala. Los acuiferos, se encuentran bajo rocas andesitas y
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aluviones. El principal tipo de rocas que conforma al territorio del municipio es de rocas igneas
extrusivas (andesitas); también se han identificado origenes sedimentarios conformados por

aluviones y rocas sedimentarias de arenisca (GEM, 2007).
® Cuautitlan lzcalli

Las coordenadas del municipio de Cuautitlan Izcalli son en la latitud norte 19240°50” y en longitud
oeste 99212’25”, lo que nos indica que el municipio se localiza en la parte noroeste del estado.
Colinda al norte con Tepotzotlan y con Cuautitldn de Romero Rubio; al sur con Tlalnepantla y
Atizapan; al este nuevamente con Cuautitldn y con Tultitlan y en la parte oeste con Nicolas
Romero y con Tepotzotldn. Posee 109.9 Km? y 498 021 habitantes es la cifra que posee este

municipio.

La precipitacion media anual oscila entre los 680.1 mm, también pertenece a la provincia
fisiografica del Eje Neovolcdnico; con una composicion variable de suelos, pues posee suelos de
tipo aluvial, rocas sedimentarias (areniscas), rocas igneas (andesita y toba). En las cuestiones de
agua, pertenece a la zona hidroldgica Cuautitlan-Pachuca; el municipio es alimentado por varios
rios, ademds cuenta con tres presas: lago de Guadalupe, El Angulo y El Rosario; entre otros

cuerpos de agua sobresalientes (GEM, 2013).
® Cuautitldn de Romero Rubio

Este municipio tiene colindancias al norte con los municipios de Teoloyucan y de Zumpango; al sur
con el municipio de Tultitlan; al poniente con Cuautitlan lIzcalli y Tepotzotlan y al oriente con
Melchor Ocampo, Jaltenco y Tultepec. Posee un extension territorial de 42.5 Km? tiene una
poblacién de 110 345 habitantes; sus coordenadas son 19240’ latitud norte y 99211’ de longitud

oeste.

La precipitacion media anual es de 564 a 623.9 mm. En la cuestién hidroldgica, en la parte
noroeste del municipio cruzan cinco arroyos, asi como los rios Cuautitlan y Emisor Poniente, todos
con agua contaminada. También pasa el canal Castera que llega a la presa de Zumpango. El
municipio también pertenece a la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, presentando asi
como tipo de rocas las clasticas y volcanoclasticas; también cuentan con aluviones, areniscas y

tobas (GEM, 2008).
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& Ecatepec de Morelos

El municipio de Ecatepec, cuenta con una superficie territorial de 186.9 Km?, y en el habitan 1,
688 258 pobladores aproximadamente. Se ubica geograficamente a los 19219°24" de latitud norte
y a los 19919’49 de longitud oeste. Sus colindancias son: al norte con Tecdmac, al sur con
Netzahualcdyotl y el Distrito Federal, al poniente con Tlalnepantla y el Distrito y al oriente con

Atenco y Acolman.

La precipitacion media es de 584 y 600 mm anuales; en cuestion de agua, por el municipio corren
cinco arroyos que bajan por la Sierra de Guadalupe y en época de lluvias causan inundaciones, en
algunos lados se abastece del rio de los Remedios y también pasa por el municipio el Gran Canal
de Desaglie. En partes altas el suelo esta compuesto por andesitas y en las partes bajas el suelo

se compone de areniscas mezcladas con tobas, aluviales y lacustres también (GEM, 2004).
® Huixquilucan

Este municipio se localiza en la parte Oeste del Estado de México, tiene una superficie territorial
de 143.52 Km?® y lo habitan un alrededor de 233 152 pobladores. Sus colindancias se encuentran
en el norte con Naucalpan, al sur con Cuajimalpa, perteneciente al Distrito Federal (D.F.), al oeste
con Lerma y al este nuevamente con Cuajimalpa. Sus coordenadas geograficas son 19218'07”

latitud norte y de longitud oeste son: 999224’15".

Su precipitacion media anual oscila de los 900 a los 1 100 mm. En cuestiones hidrolégicas cabe
mencionar que a pesar de que antes tenia distintas fuentes de obtencidn, con el tiempo se fueron
perdiendo por abastece al D.F., por ahora cuenta con algunos rios entubados, algunos
escurrimientos provenientes de las sierras cercanas que las aprovechan las poblaciones cercanasy
los arroyos con que cuenta este municipio y algin rio mas son usados como descargas de aguas
residuales. Cabe mencionar que en cuestiones geoldgicas, al igual que en otros municipios su
mayoria es de rocas igneas, principalmente tobas, seguidas por brechas volcanicas, permitiendo
asi la recarga de los acuiferos de la zona, pues este material permite una infiltracién media.

Ademas que en los rios y arroyos predominan los aluviones (GEM, 2009).

& Melchor Ocampo
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Municipio localizado en la region norte del Estado de México, cuenta con una superficie de 15.19
Km?, una poblacién de 39 236 son los habitantes de este municipio. Limita al norte con el
municipio de Zumpango, al sur con Cuautitlan y Tultepec, al este con Tultepec y Nextlalpan y al
oeste con Cuautitlan. Sus coordenadas geograficas son 19242’30” de latitud norte y 99208°40’’ de

longitud sur.

En la cuestién hidroldgica, este municipio cuenta con algunos rios y canales que pasan por él y se
usan para riego, aunque hay que decir que son aguas negras, que se les da un mal manejo,
ocasionando que el agua subterranea se contamine; pues para abastecer de agua potable, se usan
5 pozos, los cuales con el crecimiento de poblacidn se sobreexplotan y son insuficientes. Los suelos
del territorio se consideran aluviones y materiales muy finos, cabe mencionar que los suelos son
salitrosos, porque habia manantiales salados. Su precipitacién anual oscila entre los 500 a 800 mm

(GEM2, 2013).
® Naucalpan de Judrez

Naucalpan, geograficamente se encuentra en los 19228’ latitud norte y a los 99214’ longitud oeste,
su altitud es de 2 220 msnm, colinda al norte con Atizapan y Tlalnepantla, al sur con la delegacién
Miguel Hidalgo y con Huixquilucan, al este limita con Azcapotzalco y al oeste con el municipio de
Jilotzingo. Abarca una superficie de 149.86 Km?, el cual es habitado por un aproximado de 821 816

personas.

Al igual que los demas municipios, pertenece a la provincia del Eje Neovolcanico, lo que ocasiona
que su suelo se conforme de rocas igneas extrusivas, volcanoclasticas y de sedimentarias. En la
cuestion del abastecimiento de agua, posee con siete presas dedicadas al abastecimiento
doméstico e industrial, generalmente los cuerpos superficiales se encuentran gravemente
contaminados y con poco tratamiento para su uso. En la cuestién de de aguas subterraneas, en la
parte de la sierra es donde hay mayor cantidad de infiltracion en época de lluvias. Aunque el
acuifero se declard en veda por una fuerte sobreexplotacién. Su precipitacion media anual oscila

desde los 972.2 a los 1000 mm (GEM2, 2007).
® Nicolds Romero

Este municipio se ubica en la parte noroeste del Estado de México, como coordenadas

geograficas tiene: 19233’50” en la latitud norte, 99232°00” como longitud oeste. Su superficie
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territorial es de 233.51 Km?, lo que representa el 1.04% del total de la superficie del estado y en el
habitan aproximadamente 316 906 personas. En su limite del norte colinda con Villa del Carbdn y
Tepotzotlan; en el sur colinda con Atizapdn e Isidro Fabela, al este colinda con Cuautitlan lzcalli y al

oeste colinda con Jiquipilco y Temoaya.

Su precipitacion media anual va de 1000 a 1100 mm. Al igual que los demds municipios, pertenece
a la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, lo que hace que la mayoria de su suelo se
componga de rocas volcdnicas como andesitas, tobas y brechas volcanicas; también tiene rocas
sedimentarias como areniscas y tobas, ademas de aluviones. En cuestiones hidroldgicas, este
municipio cuenta con tres rios principales como cuerpos superficiales, los cuales son el Cuautitlan,
el Salto y el Tepotzotldn, cabe mencionar que cada uno cuenta con pequeiios arroyos. En el
municipio también se cuenta con agua subterranea y las condiciones de los acuiferos son diversas

y dependen del tipo de suelo que se presente en la zona donde se alojen (GEM, 2014).
® Teoloyucan

Se ubica en la parte nororiente del Estado de México, es habitado por un aproximado de 39 236
personas y cuenta con una superficie territorial de 15.19 Km?”y colinda en el Norte con Coyotepec
y Zumpango; al sur limita con los municipios de Tepotzotlan, Cuautitlan Izcalli y Melchor Ocampo;
hacia la parte oriente colinda con Jaltenco, Melchor Ocampo y Nextlalpan y en la parte oriente
limita con Coyotepec y Tepotzotlan nuevamente. Se encuentra en la latitud norte de 19245’ y el |a

longitud oeste de 99211,

Su precipitacion media es de 600 a 700 mm anuales. En las cuestiones de abastecimiento de agua,
en cuerpos superficiales encontramos al Emisor Poniente, Rio Chiquito, el canal Castera y se
conecta con la laguna de Zumpango. En aguas subterrdneas, es una zona con varios pozos, pues es
una zona de alta permeabilidad, aunque se le ha considerado una zona de veda. Su suelo es de
origen volcanoclastico y también posee rocas sedimentarias (basaltos, andesitas y brechas

volcénicas) (GEM2, 2004).
& Tepotzotlan

Tepotzotlan tiene como coordenadas geograficas: 19238'50” de latitud norte y 999225'10” de
longitud oeste y su extension territorial que es de 208.83 Km?, representa el 0.93%del total del

estado; cuenta con un total aproximado de 69 804 habitantes. Tiene lluvias en verano con
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precipitaciones oscilantes desde los 600 a los 700 mm. Al norte colinda con Huehuetoca vy
Coyotepec; al sur con Cuautitldn lIzcalli y Nicolds Romero; al oriente con Cuautitlan lzcalli,

Teoloyucan y Coyotepec y al oeste colinda con Villa del Carbdn.

Se encuentra en la provincia del Eje Neovolcanico, por ello se encuentra la presencia de rocas
volcdnicas como ignimbritas, tobas y las mas comunes en el municipio son las andesitas; ademas
de encontrar en algunos lugares aluviones. En la cuestidn hidroldgica, al agua potable, se obtiene
principalmente de los acuiferos de la zona, quienes al tener un suelo basado principalmente en

andesitas, material apto para la captacion de agua (GEM, 2005).
® Tlalnepantla de Baz

Este municipio se sitla al noroeste del Estado de México, es el Unico que posee dos zonas, pues
existe una division de territorio, pues en la parte media se encuentra el D.F. La zona Oriente limita
al norte y al oriente con Ecatepec, al sur y al poniente con la Delegacidon Gustavo A. Madero. La
zona poniente, que representa el 73.7% del territorio total de Tlalnepantla, colinda al norte con
Tultitldn y Cuautitldn lzcalli, al sur con Naucalpan y la delegacién Azcapotzalco, al oriente con la
delegacién Gustavo A. Madero y al poniente con Atizapan. Cuenta con una superficie territorial de
83.70Km’, lo que representa el 0.37% de la totalidad del estado; cabe mencionar que es uno de los
municipios mds poblados del estado, contando con un aproximado de 685 141 habitantes.

Geograficamente se encuentra situado a los 19232’ latitud norte y a los 99211’ de longitud oeste.

La precipitacién promedio es de 682.6 mm. En la parte geoldgica cabe mencionar que por
pertenecer a la provincia del Eje Neovolcdnico, sus suelos se componen de rocas igneas y
sedimentarias; donde encontramos brechas, tobas, basaltos, riolitas y andesitas, estas ultimas, son
las mds abundantes de todas. En la parte hidrolégica cabe mencionar que posee tres grandes rios,
el Rio de los Remedios, el Rio San Javier y el Tlalnepantla, aunque los tres se usan para los
desechos de la zona metropolitana en general. En algunos puntos del municipio se toma el agua

potable de pozos (GEM2, 2008).
& Tultepec

Este municipio lo encontramos en la parte nororiente del Estado de México; en sus colindancias
encontramos en el norte a los municipios de Melchor Ocampo y Nextlalpan, en el sur encontramos

a Coacalco y Tultitlan, en el oriente colinda con Nextlalpan y Tultitlan y al poniente colinda con
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Tultitldan y Cuautitlan; sus coordenadas geograficas son en la latitud norte 19242’35” y en la
longitud oeste 99208’36”. Cuenta con una extension territorial de 19.02 Km?, y una poblacién de

116 707 habitantes.

Su precipitacién media anual es de 597.64 mm. Los suelos son aluviales y lacustres, también por
rocas igneas extrusivas como basaltos, toba y brecha volcanica; como rocas sedimentarias hay
areniscas y tobas. Existen cuerpos superficiales, que son cinco canales que llevan aguas residuales,
usados para riego. El agua potable usada para la poblacién, se obtiene de 15 pozos, pues dadas las
caracteristicas del suelo, se permite la permeabilidad y por lo tanto la recarga de estos acuiferos

(GEM, 2003).
® Tultitlan de Mariano Escobedo

Este municipio, se encuentra en la parte nororiente del Estado. Limita al norte con los municipios
de Cuautitldan de Romero Rubio y Tultepec, al oriente con Jaltenco, Ecatepec y Coacalco, al sur con
Tlalnepantla y el Distrito Federal y al poniente con Cuautitlan lzcalli; sus coordenadas geograficas
son 19°39’ de latitud norte y 99°10’ de longitud oeste. Tiene una superficie territorial de 71.09

Km?y cuenta con una poblacién aproximada de 498 120 habitantes.

En cuestiones hidroldgicas solo cuenta con canales de riego, principalmente dos Cartagena y
Acocila, ambos contaminados por aguas negras. Su precipitacion media anual es de 642.28 mm.
Por encontrarse en el Eje Neovolcdnico, su suelo estd formado por rocas igneas, principalmente la
andesita y por rocas sedimentarias como areniscas y tobas; también presenta depdsito de
aluviones y lacustres. Estos tipos de suelo al igual que en Tultepec, hace que haya una gran

permeabilidad en el suelo, por lo que el agua potable es obtenida de 19 pozos (GEM2, 2003).

7. Material y Métodos

Se muestrearon tres casas-habitacion en localidades diferentes, por cada uno de los trece
municipios; es decir un total de 39 casas. En cada casa se seleccionaron 3 o 4 puntos de muestreo
(llave de entrada o de cocina, cisterna y/o tinaco, garraféon u otro punto que se considerd
relevante). Las muestras para las determinaciones fisicoquimicas se tomaron en botellas de PET de
1.5 litros y para las bacterioldgicas en frascos estériles con tiosulfato de sodio adicionado

previamente a la esterilizacion.

33



En el laboratorio se determinaron 2 pardmetros bacterioldgicos: Coliformes totales y coliformes
fecales por la técnica de filtracion de membrana con sus respectivos controles de esterilidad y 18
pardmetros fisicoquimicos por duplicado: pH con un potenciémetro marca Conductronic, modelo
10, conductividad con un conductimetro marca Conductronic modelo CL35, sélidos disueltos por
método gravimétrico, alcalinidad total y a la fenolftaleina por titulacién con acido sulfurico, dureza
total y de calcio por titulacion con EDTA, cloruros por titulacién con nitrato de plata, nitritos,
nitratos, cloro libre residual, manganeso y fierro con un colorimetro portatil DR 820 HACH, sulfatos
técnica turbidimétrica con cloruro de bario, color con un colorimetro modelo HI 96727 HANNA,

turbiedad con un turbidimetro marca HACH modelo 2100P. (Robles, et al. 2007).

Para realizar el analisis descriptivo de casas, y evitar tener una gran dispersion en los valores de
media de coliformes, se utilizaron las medias geométricas.

Para conocer las diferencias entre municipios, se realizéd un analisis estadistico descriptivo con los
datos fisicoquimicos y bacteriolégicos; calculando la media, mediana, desviacion estandar y los
valores maximos y minimos, por mencionar algunos. Para fines estadisticos los pardmetros
bacterioldgicos fueron transformados con la ecuacién V0.5 + valor.

Posteriormente, para saber cudles fueron los pardmetros que explican la mayor variaciéon de datos
en los municipios, se utilizd el analisis discriminante y con este se calcularon las distancias de

Mahalanobis y se hizo el diagrama de dispersién (Robles y col., 2013).

8. Resultados y Discusion

Los resultados de los municipios Huixquilucan, Ecatepec y Naucalpan fueron obtenidos por José
Ignacio Cortés de Jesus; Teoloyucan, Tepozotldn y Cuautitlan lIzcalli por Estefani Peza Ortiz;

Tlalnepantla por Pedro Hernandez Colin y Nicolas Romero por Luis A. Ramirez Cortés.

En este trabajo se muestrearon y analizaron 5 municipios y se integraron los mencionados
anteriormente para manejar y discutir en conjunto todos los resultados de los 13 municipios

estudiados del Edo. De México.
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8.1 Resultados de cada casa

En total se muestrearon 39 casas pertenecientes a 13 municipios del Estado de México; los
resultados obtenidos por los puntos de muestreo de cada una y su comparacién con los limites
maximos permisibles de la modificacién de la norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1997 y en el
caso de los que tuvieron garrafones de agua purificada con la NOM-201-SSA1-2002 se presentan

en el anexo 1.

Municipio Huixquilucan

La casa 1 se ubica en la colonia Magdalena Chichicaspa. En esta casa se encontré coliformes
totales y fecales estando los primeros en los 4 puntos muestreados, mientras que los fecales solo
en dos puntos quedando asi fuera de la norma. La contaminacidon de los coliformes totales en esta
casa, se presenta desde el suministro, aumentando al llegar a la cisterna. Esta contaminacién
desde el suministro se debe a que la concentracién de cloro libre residual (CLR) esta también fuera
de la norma lo que coincide con Mazari y col en 1999 quienes dicen que el valor de concentracion
de cloro se relaciona con la presencia de coliformes en el agua y el incremento en cisterna por

falta de limpieza (Anexo 1, Tabla 1).

En la casa 2 de la colonia Avenida Morelos (Anexo 1, Tabla 2), el pH presentd una ligera acidez y el
CLR, se encuentran por debajo de los limites de la NOM 127. Los pH’s acidos, suelen ser causantes
de corrosién en tuberias que distribuyen el agua, se liga directamente con la alcalinidad y la dureza
(OPS, 1985). El Cloro Libre, se encuentra en un valor inferior al que la norma indica que es dptimo
como desinfectante.

En la muestra de garraféon de agua purificada, se encontré contaminacién tanto de coliformes
totales como fecales, también se presenté un valor un poco mayor de CLR en relacion al permitido
por la norma para agua envasada. En esta casa la calidad bacteriolégica del suministro y en el
interior es buena pudiendo consumirse en lugar de comprar garrafones contaminados por

coliformes.

La casa 3 estd ubicada en la colonia Laurel (Anexo 1, Tabla 3), aqui solo hubo problemas con el
cloro, el cual también estuvo mas alto del rango permisible lo cual coincide con la ausencia de
coliformes. En esta casa al igual que la casa dos compran garrafon de agua purificada y en este
caso también salié contaminado, siendo preferible que usen el agua que reciben de suministro o

cambiar por otra marca.
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En este municipio las tres casas presentaron agua suave; y el tipo de dureza fue carbonatada y el

anién predominante en la alcalinidad es el HCO; (bicarbonato).

Municipio de Tepotzotlan.

La primera casa, se ubicé en la colonia Santiago Cuautlalpa (Tabla 4 en anexo 1). En suministro se
presenté contaminacion de ambos tipos de coliformes, agravdndose mds al entrar al tinaco del
domicilio, lo que coincide con lo reportado por Gaytan, 1997 y Flores en 1995 en Mérida, Yucatan.
Pues el caso manejado también es muy similar al presentado al de la casa 1 de Huixquilucan, en
donde la falta de mantenimiento en el almacén de agua, provoca un aumento en los coliformes,
deteriorando su calidad. El cloro libre residual es nulo en ésta casa y el manganeso estuvo fuera de

la norma.

En esta casa se consume agua purificada de garrafdn y este resultd contaminado tanto por
coliformes totales como los fecales. Probablemente debido a la falta de mantenimiento en la

purificadora.

En la segunda casa (Col. Capula) los parametros fuera de la norma son los coliformes totales y los
fecales, ligados fuertemente con los bajos valores obtenidos del cloro libre residual; ademads de
relacionarse también con los altos valores de color obtenidos en los puntos muestreados de la
casa, pues dos de ellos excedieron los valores recomendados y el de la cocina se quedo en el
limite. El manganeso también estuvo fuera de los limites permisibles (Tabla 5 en anexo 1). Cabe
mencionar que el color en el agua, nos puede indicar la presencia de sustancias himicas, metales

como hierro y manganeso (OPS, 1988).

La tercera casa de este municipio (Anexo 1, Tabla 6), se encuentra en la colonia Santiago Centro,
el agua que llega a esta casa, no presentd contaminacidn de coliformes; a pesar de presentar un
bajo rango de CLR. Sin embargo, en el punto de muestreo “pileta”, por ser un tipo de almacén de

agua al aire libre, los valores de ambos tipos de coliformes subieron.

En las tres casas muestreadas en Tepotzotlan, se presentd un agua moderadamente dura, la
dureza presentada es de tipo carbonatada y el anién predominante es el bicarbonato como mg de

CaCoO;.

El contenido de sales en estas casas y la ligera contaminacidn por manganeso en las dos primeras

casas puede deberse a que este municipio, presenta como tipo de suelo andesitas, tobas e
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ignimbritas, los cuales son de tipo volcanico; permitiendo asi la filtracion de agua al subsuelo y
formando acuiferos, los utilizados para abastecer de agua potable al municipio. Cabe mencionar
gue este tipo de materiales volcanicos, se componen de éxidos de manganeso entre algunos otros
minerales, al haber filtracién de agua por las rocas también hay arrastre de manganeso y por ello

su excedente (GEM, 2005; Galindo y col., 2001, Hernandez y Huizar, 2003, y Galindo, y col., 2011).

Municipio de Tultitlan

La primera casa muestreada se encuentra en la colonia Bello Horizonte (Anexo 1, Tabla 7). En el
suministro o entrada, el agua llegd muy contaminada con coliformes totales y fecales, debido a
que el cloro libre (0.1 mg/L) estaba por abajo del rango permitido para tener una buena
desinfeccién. Sin embargo en el tinaco el valor del cloro libre aumento a 0.3mg/L, entrando en el
rango sugerido en la norma obteniendo su capacidad como un desinfectante, notandose la
ausencia de ambos tipos de coliformes. Cabe mencionar que el aumento en el valor del CLR se dio
por la reciente limpieza hecha al tinaco con el uso de cloro, impidiendo el crecimiento

bacteriano.

En esta casa el garrafon presenté contaminacién por coliformes totales (1 ufc/100 ml), un pH un
poco acido y alta concentracién de cloro libre residual para ser agua envasada, la cual debe ser

desinfectada por otros procesos.

La casa 2 de la colonia La libertad (Anexo 1, Tabla 8), solo presenté un valor bajo en el cloro libre

residual y sobrepaso los valores de manganeso.

En la tercera casa de la colonia Buena Vista solo rebasd la concentracién del manganeso

El garrafdn de agua purificada en esta casa también estuvo contaminado bacteriolégicamente (32
UFC/ 100 ml de coliformes totales y 3 de fecales), el garrafén pertenece a una purificadora local,

dejando ver que las condiciones en ese establecimiento no son las adecuadas (Anexo 1, Tabla 9).

Con respecto a la dureza las casas 1y 3, presentaron agua dura, mientras que la segunda casa tuvo
agua moderadamente dura. Al igual que en los municipios anteriores la dureza es de tipo

carbonatada y el anién predominante son los bicarbonatos.

El manganeso salié del limite permisible en las tres diferentes casas muestreadas. Cabe mencionar

que las tres colonias que fueron muestreadas para este estudio, son abastecidas de agua potable
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por pozos, lo que liga y explica porque hay un valor de manganeso alto comparado con la norma.
El caso es muy sencillo de explicar y todo coincide al igual que en el municipio anterior con el tipo
de roca predominante en Tultitldn; pues tiene un suelo de origen igneo con la mayoria de rocas
andesitas, seguido de tobas y areniscas, que a su vez también contienen éxidos de manganeso, los
cuales se disuelve en el agua cuando se lleva a cabo la filtracién hacia la parte subterranea (GEM2,

2003; Hernandez y Huizar, 2003, y Galindo y col., 2011).

Municipio de Ecatepec

La casa 1 (Colonia Hank Gonzélez) obtuvo un valor de 0.5 mg/L de cloro libre en el suministro
pero dentro del domicilio se redujo la concentracion a 0.1 y terminé estando ausente. Esto debido
a la inestabilidad que posee el CLR cuando se encuentra en una solucidn, y con el tiempo se pierde
aun mas (OPS, 1988). Como consecuencia crecimiento bacteriano se hace presente. Los coliformes
totales y fecales, se presentan desde el segundo punto donde empieza la disminucién del cloro,

resultado semejante a lo reportado por Tabor y col en 2011.

El dltimo punto muestreado (pozo), presenté 28 UFC/100 ml de coliformes totales, ausencia de
cloro libre y un alto valor de nitratos; posiblemente la exposicién directa de este punto de
muestreo al ambiente y la carencia de tapa, ocasiond la contaminacién en dicho punto. Estos
resultados son similares a los encontrados por Pérez y col, 2002; Mazari y col, 2002 y Pacheco y

col en 2004. (Anexo 1, tabla 10).

La casa 2, de la colonia San Pedro Xalostoc, presentd un valor de cloro libre inferior al establecido
por la norma, impidiendo su funcién como desinfectante y ligado a la presencia de coliformes
totales y fecales desde el suministro (entrada), aumentando el nimero de UFC al interior de la
casa. El manganeso y los sdlidos disueltos también estuvieron fuera de norma. Al comparar el
garrafén con la NOM-201, el agua cumple con los limites permitidos por la norma. Aunque el

manganeso rebasa la norma 127. (Anexo 1, Tabla 11).

La casa 3 (Colonia Santa Clara de Ecatepec), presentd un caso similar al de la casa anterior con
respecto a los coliformes; en el suministro solo habia una UFC de CT y ausencia de CF quedando
fuera de norma, pero al pasar al interior de la casa los CT aumentaron a 200 y los CF aumentaron a
87 debido principalmente a la falta de limpieza en el tinaco y a la insuficiente cloracion del agua.

En garrafdn, también sobrepasd los valores de coliformes y de cloro libre.
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Las casas 2 y 3 de este municipio presentaron los sélidos disueltos totales fuera de norma (SDT).
Estos resultados son parecidos a los reportados por Pérez y col en 2002 y por Shiamala y col en
2008. Tanto los SDT como la conductividad tuvieron valores similares, por la relacién existente
entre estos dos parametros, (los solidos disueltos son las sales que conducen la corriente y dan la

conductividad del agua).

El suelo en Ecatepec, presenta tres tipos principalmente (leptosol, solonchak y feozem),
predominando los dos primeros. El leptosol se compone de materiales calcareos como el
carbonato de calcio y el suelo solonchak es un suelo demasiado salino, tal vez ésta combinacién de
suelo es la que presentan los pozos de donde se distribuye el agua (En linea’; Hernandez y col.,

2006; OPS, 1985 y Robles y col., 2004).

Las 3 casas también rebasaron los limites permisibles del manganeso. Sugiriendo que su presencia
en altas concentraciones es debido al tipo de roca encontrado en Ecatepec. Al pertenecer a la
region del Eje Neovolcanico, la roca es de origen volcanico, siendo la andesita y el material
volcanocldstico las mds abundantes, por lo tanto hay presencia de d6xidos de manganeso, los
cuales podrian disolverse en el agua (GEM, 2004; Galindo y col., 2001; Hernandez y Huizar, 2003. Y
Galindo y col., 2011).

De acuerdo a la alcalinidad las 3 casas, el anién presente es el bicarbonato. El tipo y grado de
dureza en las casa 2 y 3 es agua muy dura con dureza carbonatada. Mientras que en la casa 1 el

agua es moderadamente dura y posee agua carbonatada y no carbonatada.
Municipio de Cuautitlan lzcalli

En la colonia La Aurora de, se encuentra la casa 1 quien presentd buena calidad en suministro. Sin
embargo al interior si tuvo contaminacién por coliformes en el tambo ocupado como almacén de
agua, debido a falta de limpieza y de un buen manejo del agua. También se presentd la pérdida del
cloro libre. (Anexo 1, Tabla 13). Los resultados vuelven a concordar con lo reportado por Gaytany

col en 1997 y por Flores y col en 1995.

La casa 2 en la colonia Tepalcapa de Cuautitlan Izcalli (Anexo 1, tabla 14), presentd un agua de
buena calidad, incluyendo el agua de garrafén. Ningln pardmetro rebasé los valores establecidos

por la norma a excepcién del CLR quien en interior estuvo por abajo del rango permitido.
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La casa 3, (Colonia Santa Maria), al igual que la casa anterior presenta buena calidad, tanto en la
entrada como en el interior de la casa. Solo el agua de garrafén excedié la NOM 201 en coliformes

totales, tal vez por falta de limpieza en los equipos de la purificadora. (Anexo 1, Tabla 15).

Las casas 1y 3 presentaron agua suave, la casa 2 presentd agua moderadamente dura; las casas 2
y 3 presentan dureza carbonatada, y la casa 1 presentd ambos tipos de dureza la carbonatada y la

no carbonatada. La alcalinidad en las 3 casas fue del tipo de bicarbonatos

Municipio de Naucalpan.

En la casa 1 (Col. El Molinito) el agua el suministro estuvo ligeramente abajo del limite inferior de
cloro y el agua dentro del domicilio excedié ligeramente el limite de cloro y el manganeso. El
garrafén presentd un pH acido y rebasd el limite de la norma 127 en el manganeso (Anexo 1,

Tabla 16).

La casa 2 (Col. San Francisco Cuautlalpan), tuvo una concentracion inadecuada de cloro desde el
suministro y por lo tanto también se presentd la contaminacion de coliformes (CT y CF);
agravandose al llegar al depdsito (tambo). El manganeso también rebaso los valores establecidos
por la norma. El agua de garrafén, también presenté coliformes totales y un valor mayor al de la
norma en los nitritos, tal vez por la posible degradacion de materia orgdnica presente en el agua

(Anexo 1, Tabla 17).

En la casa 3 (Col. Ricardo Flores Magon), la turbiedad rebasé la norma en el punto llamado “baifo”
y el manganeso en todos los puntos de muestreo. Los valores de turbiedad del agua no deben ser
altos, para que la desinfeccion por cloro sea eficiente, pues si son muy altos, se estimula el

crecimiento de bacterias. Aunque este no fue el caso (OPS, 1988).

Los parametros analizados en el garrafén se encontraron dentro de las normas 201 y 127 (Anexo

1, Tabla 18).

El valor de manganeso mayor al establecido por la norma, se hizo presente en las tres casas de
este municipio, siendo similar al de Ecatepec, pues Naucalpan también pertenece a la misma
provincia fisiografica, por lo tanto el tipo de roca presente es de origen volcanico. Las andesitas y
el material volcanoclastico, son las rocas predominantes en el municipio, recordando que poseen

presencia de 6xidos de manganeso (GEM2, 2007).
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Las tres casas analizadas en Naucalpan, tienen agua suave, presentan una dureza carbonatada vy el

tipo de anidn segun la alcalinidad son bicarbonatos HCO; como mg de CaCOs.
Municipio de Tultepec

La casa 1 (Col. Santiago Teyahualco) presenté una deficiencia de cloro desde el suministro, y en
consecuencia contaminacién bacteriolégica de 37 UFC en coliformes totales y fecales. En el
segundo punto de muestreo (pileta), aumentaron los coliformes a 147 UFC. Posiblemente, esta
contaminacién del agua se dio por las condiciones que presentaba la casa; pues tenia un aspecto
un tanto rural, algunas calles aledafas a la casa estaban sin pavimentar, en la casa habia presencia
de diversos animales domésticos (gallinas, patos, perros), ademas la pileta se encontraba cerca
del suelo y en contacto directo con el viento; propiciando tal vez su contaminacidon con materia
organica y por lo tanto creando condiciones éptimas para el crecimiento de los coliformes.
Situacidon un poco similar a la encontrada por Pacheco y col en 2004. El manganeso también
rebaso el limite de la norma. En cuestién con la NOM-201, el garrafén rebasd el valor de los

nitritos y tuvo presencia de coliformes totales. (Anexo 1, Tabla 19).

La casa 2 (Col. Unidad CTM) al igual que en la mayoria de las casas anteriores la concentracién de
cloro fue menor a lo establecido por la norma, desde el suministro, sin embargo no hubo
coliformes, lo cual se puede explicar con una fuente de suministro de buena calidad. El manganeso
sobrepaso los limites establecidos desde el punto primer punto muestreado. El caso del garraféon

los coliformes totales rebasaron el limite establecido (Anexo 1, Tabla 20).

En la casa 3 (Col. Fraccionamiento Hacienda Real), desde el suministro se obtuvieron valores de
color y turbiedad que salieron de la norma. Situacion que segun el habitante tenia unas semanas
que el agua llegaba a su casa con una coloracidn café y con sdlidos suspendidos, influyendo en la
turbiedad y coloracidn. Al interior se presentd pérdida de cloro libre y por lo tanto la presencia de
coliformes totales; este resultado se relaciona con el valor de color y turbidez obtenido en el
primer punto de muestreo, dado que el agua al tener color y presentar turbidez, no hace eficiente
el proceso de desinfeccion. El color y la turbiedad disminuyeron al interior debido posiblemente a

la sedimentacidn de las particulas suspendidas.

El garrafén analizado pertenece a una purificadora local y tal vez la contaminacidn de agua de la

colonia, dio paso a que ambos tipos de coliformes estuvieran presentes (Anexo 1, Tabla 21).
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El manganeso en el municipio de Tultepec, también rebaso la norma en las tres casas. Con la
situacién similar al de otros municipios, el tipo de rocas encontradas (material volcanoclastico y
brechas volcanicas) e incluso al tipo de suelo (vertisol). Explican la presencia de trazas de diversos
elementos como el manganeso y su movilidad de este elemento por el tipo de suelo encontrado.
El agua distribuida del municipio es extraida de pozos. La conductividad también fue un parametro
gue presentd valores altos, oscilantes entre los 700 a mdas de 1000 uS. Sugiriendo que la relacion
conductividad-salinidad, es la causante de estos valores altos; pues Tultepec presenta el tipo de

suelo salino que es el Solonchak (GEM, 2003; Hernandez y col., 2006. y En Linea®).

En las casas 1 y 3 el agua es dura, en la casa 2, el tipo de agua presente fue agua muy dura;
mientras que el tipo de dureza presentada fue carbonatada en las casas 1y 2, mientras que la casa

3 tuvo dureza no carbonatada. El tipo de anién segun la alcalinidad fue bicarbonatos.
Municipio de Coacalco

En la casa 1 (Col. Bosques del Valle) se presenté una cloracién insuficiente desde el suministro y
como consecuencia, una alta cantidad de CT y de CF, los cuales aumentaron al pasar al interior de
la casa. El manganeso, sigue siendo el parametro fuera de norma. El garrafén excedié el valor
obtenido de coliformes totales y fecales, tal vez por no dar adecuado mantenimiento a los equipos

de purificacion. (Anexo 1, Tabla 22).

En la casa 2 (Col. San Lorenzo Tetistlac), también presenta una insuficiente cloracion desde el
suministro, disminuyendo en el interior de la casa; Sin embargo en suministro y tinaco no hubo
contaminacion bacteriana, lo cual indica una buena fuente de suministro. Pero el almacenamiento
de esta en el punto de muestreo llamado almacén, tuvo una alta concentracion de UFC de
coliformes, debido a que este sitio no presentaba las condiciones adecuadas para este uso, como
carecer de tapa, falta de cloro y almacenamiento sugiriendo una posible contaminacién organicay
como consecuencia la elevada cifra de coliformes, como lo reportado por Pérez y col en 2002.
Ademas de este parametro, el manganeso también rebasa los limites establecidos por la norma.

El garrafén, también presentd contaminaciéon de coliformes totales y fecales (Anexo 1, Tabla 23).

En la casa 3 (Col. Rinconada San Felipe) el agua presenté una ligera acidez, quedando asi el pH, el

CLR y el manganeso fuera de norma.
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El garrafdn de esta casa, presenta un alto nimero de UFC de coliformes totales y el valor de los
nitratos tampoco cumple la norma, tal vez por la descomposicién de la materia orgdnica presente
en el agua y sugiriendo el consumo de la MO por los coliformes; resultado similar al obtenido por
Mazari en 2002, quienes también encontraron los coliformes y los nitratos altos, pero en agua

potable.

El manganeso encontrado en las tres casas de este municipio sugieren que las rocas andesitas son
las responsables de su presencia en el agua, dado que presentan dxido de manganeso, como se

habia planteado antes (GEM, 2007).

El agua presentada en las tres casas es agua dura del tipo carbonatada en su totalidad; mientras

que el tipo de anidn predominante es el bicarbonato (HCO;).

Municipio de Teoloyucan

La casa 1, presenté en el interior una ligera contaminacion por coliformes totales y un valor de
cloro libre muy bajo, el cual se redujo a cero al pasar al segundo punto; lo que concuerda con la
presencia de 2 UFC de coliformes totales. Los nitratos y el CLR estdn fuera de la norma. El garrafén

solo presentd una ligera acidez (Anexo 1, Tabla 25).

La casa 2 (Col. Santo Tomas) solo presentd dos puntos de muestreo: entrada y garrafén. En la
entrada la concentracién de cloro fue menor a lo establecido por la norma. En el garrafén los
Coliformes totales y los fecales asi como los nitratos rebasaron lo establecido por la norma (Anexo

1, Tabla 26).

La casa 3 en el punto cocina el cloro estuvo por debajo del limite y los nitratos ligeramente arriba
del maximo permisible, sin embargo en la pileta dado el bajo cloro, la intemperie y acumulacién
del agua dio un alta contaminacién de coliformes. El garrafén al igual que las otras dos casas,

excedid los limites de Coliformes totales, fecales y de los nitratos (Anexo 1. Tabla 27).

Teoloyucan presenta el mismo caso que Coacalco, pues las tres casas; tienen un agua dura, con el

tipo de dureza carbonatada y el anién predominante es el bicarbonato.

Municipio de Tlalnepantla
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La casa 1 tuvo fuera de norma los coliformes totales y los fecales, los nitratos y una cloracion
ineficiente. En el garrafdn, los coliformes totales y los nitritos rebasaron los limites establecidos

(Anexo 1, Tabla 28).

La casa 2 (Anexo 1, Tabla 29) presentd en el interior, desde el primer punto muestreado, una
insuficiente concentracién de cloro, por lo tanto hay un excedente de UFC de ambos tipos de
coliformes. Lo que muestra, que la insuficiente cloracion tal vez ocurre desde el suministro de
agua el cual no pudo ser tomado, dicha situacion es similar a lo reportado por Sanchezy col en el

2000.

Esta casa al igual que un punto de la casa anterior presentan un pH acido, si a esta situacién se le
agrega que el agua distribuida en la mayoria del municipio es agua subterranea, se puede sugerir
gue es debido a ello. Pues las aguas subterraneas presentan pH’s inferiores a 5 o incluso

superiores, pero el intervalo mas frecuenta va de 6 a 8 (Robles y col., 2004).

En la casa 3 (Col. Los Reyes Iztacala) (Anexo 1. Tabla 30), el CLR es inferior al rango de la norma, sin
embargo la entrada no tuvo coliformes, mostrando buena calidad de fuente de suministro, pero
en el interior la baja cloraciéon fue insuficiente y sumado posiblemente a la falta de limpieza del

tinaco, en este punto si hubo alta contaminacién de coliformes.

Con respecto a la NOM-201, una de las marcas de garrafdn excedié ambos tipos de coliformes y el

otro garrafén de la otra marca no sobrepasd ningun parametro de dicha norma.

El manganeso, también excedio los limites de la norma en las casas 1 y 3. La posible explicacién a
esta situacién es similar al obtenido y sugerido en el municipio de Ecatepec, dado que también
posee en su mayoria rocas andesitas y material volcanoclastico, que puede ser el responsable de la

presencia del manganeso.

La casa 1, presenta agua muy dura; la casa 2 agua suave y la casa 3 agua moderadamente dura. En
la casa 2, se tienen durezas carbonatada y no carbonatada; en las casas 1 y 3 solo dureza

carbonatada. El anién presente segun la alcalinidad es el bicarbonato.

Municipio de Nicolas Romero

En la casa 1 (Col. La Joya) se tiene una inadecuada cloracién desde la entrada, perdiéndose

totalmente en los demas puntos muestreados. Los CT y CF, estaban ausentes en la entrada aun
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con la baja cloracion; pero en la cisterna y la cocina el numero de UFC de coliformes, tuvieron un
aumento muy evidente. El manganeso también excedid los valores de la norma. El garrafén rebasé

el limite de la norma para ambos coliformes (Anexo 1, Tabla 31).

En la casa 2, (Col. San Isidro) el cloro presentd una concentracidn inadecuada en todos los puntos
de muestreo encontrando contaminacién por coliformes solo en los dos depdsitos. El nitrégeno
amoniacal (N-NH;), salié del limite de la norma. El manganeso también se encontré en una
concentracién un poco mas elevada a lo establecido. En el garrafén los coliformes también se
presentaron, rebasando lo establecido por la norma ademas de presentar mas cloracién de lo

permitido por la norma (Anexo 1, Tabla 32).

La casa 3 (Col. Vista Hermosa) también tuvo una concentracion inadecuada del CLR en todos los
puntos. El manganeso, también rebaso la norma. El garrafén rebasé los coliformes totales y

fecales establecidos por la norma, al igual que el pH (Anexo 1, Tabla 33).

La presencia del manganeso en este municipio puede ser a que también forma parte de la
provincia fisiografica del Eje Neovolcanico y las rocas que abundan son las andesitas, tobas y

brechas volcanicas, quienes contienen trazas de manganeso u éxidos de Mn (GEM, 2014).

Las tres casas analizadas, tienen un agua dura, del tipo de dureza carbonatada y el anidn

predominante es el bicarbonato HCOs.

Municipio de Cuautitlan de Romero Rubio

En la casa 1 (Col. Hacienda Cuautitlan), el primer punto fue en un cuarto de lavado el cual difiere
de los otros dos puntos de muestreo en los nitratos, color y turbiedad y este cuarto tienen el nivel
mas bajo de cloracidn que los otros dos, aunque los tres puntos estan por abajo del limite minimo
permisible. En este mismo cuarto se encontrd una ligera contaminacién por coliformes, mientras
que los otros dos puntos se encuentran dentro de norma salvo el cloro que definitivamente es

mas alto que en el cuarto de lavado (Anexo 1, Tabla 34).

La casa 2 (Col. Amado Nervo) presentd elevada contaminacidon por coliformes totales y fecales en
todos los puntos de muestreo y el color salié fuera de la norma. La cloracidn en la entrada estaba
en el valor minimo del rango de CLR para desinfeccidn, disminuyendo en el tambo, probablemente
por el almacenamiento y su exposicion directa al ambiente que podrian ligarse con las condiciones

ambientales que rodean a la casa; la cual se encuentra cerca de una amplia carretera, carece de
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alguna barda de concreto bien hecha; ademads estd rodeada de terrenos que aun aparentan ser
baldios y la llave en donde llega el agua parece estar a la intemperie, causando tal vez un deterioro

de la llave, esta situacidn concuerda con lo reportado por Pacheco y col en 2004.

El agua de garrafén, tuvo ambos tipos de coliformes rebasando lo establecido por la norma; el
garrafdén proviene de una purificadora local y tal vez tenga relacidn con el tipo de agua que llega

en la colonia (Anexo 1, Tabla 35).

La casa 3, en la entrada el agua tuvo una ligera contaminacién por coliformes totales y fecales la
cual disminuyé eliminando los coliformes fecales al pasar por un filtro pero mantuvo los coliformes

totales disminuidos respecto a la entrada.

Las tres casas de este municipio tienen agua moderadamente dura, del tipo carbonatada y el

anién predominante es el bicarbonato HCO:s.

Municipio de Melchor Ocampo

La casa 1 (Col. San Francisco Tenopalco) en la entrada aunque no se detecté CLR tampoco hubo
contaminacion por coliformes, lo que indica una buena fuente de suministro. Sin embargo los dos
depdsitos tinaco y cisterna ya presentaron coliformes debido a la falta de limpieza de éstos. El

manganeso también fue mayor al establecido por la norma (Anexo 1, Tabla 37).

La casa 2 (Col. Visitacidn), presentdé una situacién igual a la de la casa 1, pues el manganeso en
concentracién alta y la cloracién inadecuada se presentaron desde el primer punto muestreado.
Los Coliformes totales, se presentaron solo en la cisterna, debido a una inadecuada limpieza e
influye también que el agua en este almacén permanece mas tiempo estancada. El garrafén tuvo
contaminacion de ambos tipos de coliformes, ademas de sobrepasar los limites de nitratos y
nitritos, sugiriendo también un inadecuado mantenimiento en los equipos de purificacién, en

donde el agua es envasada (Anexo 1, Tabla 38).

La casa 3 (Col. Centro) la entrada y en el interior a pesar de la baja cloracion no hubo
contaminacidn por coliformes. Pero los nitratos y el manganeso estuvieron fuera de la norma
como lo reportado por Pérez y col en 2002, y Pacheco y col en 2004, entre algunos otros (GEM?2,
2013). El garrafén tuvo problemas en los valores de coliformes totales, fecales, nitratos y nitritos;

rebasaron el limite de la norma. (Anexo 1, Tabla 39).
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La presencia del manganeso en las tres casas de este municipio, tal vez se da por que las brechas
volcanicas y el material volcanocldstico son las principales rocas en el municipio, recordando que

presentan trazas de Mn (En Linea’).

Las tres casas presentan agua dura, el tipo carbonatada y el anidn predominante es el bicarbonato

(HCO;).
Resumen de las casas

Se muestrearon en total 39 casas de 13 municipios, 38 rebasaron la norma 127 en algin
pardmetro; Solo una casa cumplié con la norma, en el resto la contaminacién se dio en el interior
de las casas. También se muestrearon 31 garrafones en total 29 de ellos, son los que rebasaron las

normas 201 y/o 127 en algun parametro.

De las 39 casas, en 13 el agua llegé contaminada bacterioldgicamente desde el suministro y en 30
el suministro presentd valores de cloro libre residual fuera de norma, con excepcién de un caso
que excedid el limite superior (sobreclorada) el resto estuvo por debajo del limite inferior
ocasionando con ello en la mayoria de los casos la contaminacién bacteriolégica y en pocos casos
en que el cloro fue deficiente en suministro pero no hubo coliformes, solo indicé la excelente

calidad bacterioldgica del agua de la fuente de suministro.

Huixquilucan, Cuautitlan lIzcalli, Teoloyucan y Cuautitldn de Romero no tuvieron problemas de
contaminacidn por manganeso, mientras que el resto de las casas si sobrepasaron la norma siendo

el municipio de Melchor Ocampo presentd los valores mas altos.

Los suministros de las casas de Cuautitlan Izcalli fueron los Unicos que tuvieron los parametros

analizados dentro de la norma 127.

En la figura 4, se presentan por pardmetro el nimero de casas que salieron de la norma en el
primer sitio muestreado (suministro). Asi se tuvo que el cloro libre fue el pardmetro que en mas
casas (30), presentd problemas, por concentraciones menores a las establecidas por la norma.
Relacionado a la inestabilidad y reactividad del cloro. Situacidon que posiblemente se relaciona con
el tercer y cuarto lugar, que fueron CT y CF, respectivamente. El segundo pardmetro que también
presentd contaminacidn desde su llegada a las casas, fue el manganeso con 24 casas,

probablemente relacionado con que los municipios se encuentran en la provincia fisiografica del
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Eje Neovolcanico y en su mayoria tienen rocas volcanicas que en su composicion suelen poseer

trazas de ciertos elementos como el manganeso.

En la figura 5, se encuentran los parametros que estuvieron fuera de norma desde el primer punto
muestreado, y que al pasar al interior de la casa, su situacion empeoraba. El Mn se encuentra en
primer lugar con 17 casas, seguido del CLR con 13 casas y los coliformes totales ocupan el tercer

lugar.

30

25 24

20

No. de casas

11

Parametro analizado

Figura 4. Casas con parametros fuera de la Norma Oficial Mexicana 127 desde el
suministro.
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Figura 5. Casas con parametros fuera de la Norma Oficial Mexicana 127 que

incrementardn mas la contaminacion en el interior.

En la Figura 6 se presenta el nimero de casas que tuvo problemas de contaminacién solo en el

interior de la casa. Los parametros que salieron de norma solo en el interior de las casas fueron

coliformes totales en 13 casas; seguido por los coliformes fecales en 10 casas, esto debido

probablemente con la falta de cloracidn o pérdida del cloro quien fue insuficiente en 7 casas.
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Figura 6. Parametros que presentaron contaminacion interna en la casa,
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De las casas analizadas en 30 se compraba garrafon de agua purificada, incluso en una casa
compraban dos marcas) haciendo un total de 31 garrafones de los cuales 24 presentaron
coliformes totales quedando fuera de la NOM-201, seguido por los CF con 17 garrafones; lo que
sugiere mal lavado de los garrafones en las purificadoras y/o mantenimiento inadecuado al equipo
usado en la purificacién. El cloro libre también sobrepasé esta norma. Comparando los resultados
con la NOM 127 el manganeso fue el tercer pardmetro que rebasd la norma con 10 garrafones

(Figura 7).
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Figura 7. Parametros que rebasan los limites de la norma 201y la 127 en los garrafones

En relacién a la dureza, 14 casas (36%), tuvieron agua dura agua; 12 casas (31%), es decir suave

con uny 6 casas presentd agua muy dura (Figura 8).

En relacion al tipo de dureza se obtuvo que el 90% de las casas, es decir 35 casas presentaron
dureza carbonatada, el resto fue una combinaciéon de dureza carbonatada y no carbonatada.
También el 100% de las casas obtuvieron como anidn predominante segin la alcalinidad al

bicarbonato (HCO;).
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Figura 8. Grado de dureza que presentaron las casas en porcentaje

8.2 Resultados por municipio.
Para manejar los datos estadisticamente se les asigno un nimero a cada municipio (Tabla 1)

Tabla 1. Numero asignado a cada municipio

Numero asignado a los municipios
Numero Municipio Numero Municipio
1 Huixquilucan 7 Tultepec
2 Tepotzotlan 8 Coacalco
3 Tultitlan 9 Teoloyucan
4 Ecatepec 10 Tlalnepantla
5 Cuautitlan Izcalli 11 Nicolas Romero
6 Naucalpan 12 Cuautitlan de R.R.
13 Melchor Ocampo




8.2.1. Diagramas de caja.

Para ver las diferencias entre los municipios por cada parametro se calcularon los pardmetros

estadisticos descriptivos con los cuales se obtuvieron los diagramas de caja (Anexo 2)

pH: En la figura 8a, se observa que los municipios 9, 7, 5 y 13 tuvieron la mediana de pH mads alta
con valores de 8.2, 7.9, 7.4 y 7.4 respectivamente. Las medianas mas bajas estuvieron en los
municipios 10, 8 y 12 con valores de 6.57, 6.7 y 7.04. El valor mas alto de pH fue 8.2 y el mas bajo
5.5. La menor dispersion de datos la presentd el municipio 9 y la mayor dispersién estuvo en el 10.
Los valores de pH en general se encuentran en el intervalo entre 6 y 8, lo que coincide con los
valores de las aguas subterrdneas, recordando que la mayoria de los municipios muestreados se

abastecen de este tipo de agua (Robles y col., 2004).

Color: (figura 8b), el municipio 2 fue el Unico que presentd una mediana alta en color con un valor
de 20 unidades y la mediana mas baja fue de cero, la cual se presentd en los 12 municipios
restantes. El valor minimo de color fue de 0y el mdximo de 40 unidades. En los municipios 7y 1
se presentan “outliers, es decir casos fuera del comportamiento del resto de los datos, esto puede
deberse al problema de contaminacién con sélidos y por ende de color, encontrada desde el agua
de entrada en Tultepec (municipio 7) y por la contaminacién intradomiciliaria en una casa de

Huixquilucan (municipio 1).

La menor dispersion en los datos se dio en los municipios 3 al 6, 8 al 10 y el 13, pues no hubo
variacion significativa en los resultados, mientras que las mayores dispersiones se dieron en los

municipios 2, 10, 11y 12.

Turbiedad: (figura 8c), las medianas mas altas fueron las de los municipios 6, 5, 10 y 7, con valores

|H

de 0.72, 0.68, 0.63, y 0.52 respectivamente. En esta figura también el “outlier” no fue considerado
ya que solo se presenté en un punto del municipio 7 (Tultepec), este problema probablemente se
debid al exceso de contaminacidn presentado en el punto de entrada, resultado que se relaciona
con el obtenido en el parametro de color. Los municipios que presentaron las medianas mas bajas
fueron el 8,12, 2 y 9, con valores de 0.2295, 0.307, 0.31 y 0.345. El valor minimo fue de 0.2125 vy

2.86 y el maximo fue de 9.21.
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Para explicar la dispersién de los datos, que se presento principalmente en los municipios 4, 10y 9
se debe relacionar con la contaminacién intradomiciliaria que también fue causante de varios

outliers (8 aproximadamente).

Sélidos disueltos: (figura 8d), los municipios que presentaron medianas mas altas fueron el 4, 7, 9
y 8 con valores de 1033, 654, 548 y 522.5 respectivamente. Los municipios con las medianas mas

bajas fueronel 11, 6, 1 y 5 con valores de 101, 153, 175y 183.

El valor mds bajo fue de 75 y el mas de 1083. Los municipios 2, 6 y 11 casi no tuvieron dispersién
de los datos; mientras que la dispersidn mayor se dio en los municipios 4,10 y 9. Esto se podria
explicar por la diferencia que existe entre los municipios en relacién al tipo de suelo. En el caso del
municipio 4, también pudo ser al mal manejo del agua, (no almacenarla de adecuadamente),
contaminandose con los sdlidos que se encuentran en el ambiente, ocasionando altas

concentraciones en algunos puntos de muestreo.

Conductividad: (figura 8e), las medianas mas altas fueron las de los municipios 4, 7, 9 y 8 con
valores de 1449, 971, 761 y 725 y las mas bajas se presentaron en los municipios 11, 1, 6 y 5, con

valores de 124, 181, 213y 229.

El valor minimo de conductividad fue 102 y el mas alto fue de 1572. La dispersién de los datos, fue
baja en los municipios 2, 6 y 11y fue alta en el 4, 10 y 9. En general los datos fueron muy similares
a los obtenidos en el diagrama de los sélidos disueltos. Se sugiere que esta situacién esta dada por
el tipo de suelo que contiene el agua subterranea, dado que los iones que contiene el suelo van
cambiando y con ello los sélidos disueltos y la conductividad; esta situaciéon es similar a la
encontrada por Pérez en el 2002, donde encontrd una correlacién alta entre conductividad y los
solidos disueltos, atribuida a la materia inorganica presente en el agua y que forma parte de estos

dos parametros como se menciond anteriormente.
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Boxplot of pH, Color, Turbiedad, Solid Dis, Conduct
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Figura 8. Diagramas de cajas de los pardmetros pH, color, turbidez, sélidos disueltos y
conductividad entre los municipios.

Nitratos: (figura 9a), los municipios que obtuvieron las medianas mas altas fueronel 9, 8,12y 11
presentando valores de 10.98, 7.38, 6 y 5.90. Las medianas mas bajas estuvieron en los
municipios 2, 4, 6 y 5 con valores de 0.600, 1.25, 1.6 y 1.6 mg/L de nitratos respectivamente. Los
nitratos oscilaron entre 0y 14.40 mg/L. Aqui también se tuvo un “outlier” en el cuarto municipio,
en donde es probable que uno de los puntos muestreados se contamind por tener contacto

directo con el ambiente y el mal manejo del agua.

La dispersion de los datos, fue baja en los municipios 1, 3, 11y 2; y alta en los municipios 9, 13, 10
y 8. Cabe mencionar que generalmente los nitratos en el agua potable solo se encuentran en
cantidades bajas, con limite de 10 mg/L, lo que se cumplié en la mayoria de los municipios (APHA,

AWWA y WEF, 2012).

Nitritos: (figura 9b), los municipios con medianas mas altas, fueron el 10, 7, 13 y 8 con valores de
0.0785, 0.0415, 0.0330 y 0.0240 respectivamente; y las mas bajas fueron el 2, 5, 1 y 6 con 0.005,
0.007,0.0085 y 0.009 . Los nitritos oscilaron entre 0y 1.6 mg/L de nitritos.
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La dispersion de los datos fue alta en tres de los municipios (6,10 y 7), ademas de haber

presentado “outliers” en los municipios 13, 8 y 3; situacion similar a los nitratos.

Nitrégeno amoniacal: (figura 9c), aqui las medianas mas altas fueron en los municipios 13, 7, 10y
6, siendo 0.145, 0.120, 0.05 y 0.04 en ese orden los valores correspondientes. El intervalo en la
variacion de los valores fue de 0 a 0.2 mg/L. Las medianas mas bajas pertenecen a los municipios
del 1 al 5y el 9 con 0 mg/L de N-NH3. La variacidn de los datos en estos municipios se encontré

entre el 0 al 0.63.

La dispersién de los datos fue baja en los municipios 1, 2,3 y 5y alta en los municipios 7, 6, 12 y
11; ademas de tener la presencia de “outliers” en el municipio 11 y en el 4, situacién similar a la
presentada en los nitratos y nitritos. Los valores obtenidos en este parametro, segun los intervalos
de variacion en los datos, fueron pequeiias, lo que coincide con lo propuesto por la literatura para

aguas limpias (APHA, AWWA y WEF, 2012; Robles y col., 2004 y Abarca, 2007).

Boxplot of Nitratos, Nitritos, NH3
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Figura 9. Diagramas de cajas de los parametros nitratos, nitritos y nitrégeno amoniacal

entre los municipios.
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Cloro libre residual: (figura 10a), las medianas mas altas, fueron las de los municipios 6, 5, 3y 12
con 0.9, 0.3, 0.29 y 0.16 mg/L de cloro libre. Las medianas mas bajas se encontraron en los
municipios 2, 11, 13 y 7 con 0.02 los municipios 2 y 11, con 0.035 y 0.045 los demas. La variacion
oscilé entre 0 y 2 mg/L. La dispersién de los datos, fue alta en los municipios 6, 5, 3 y 1 debido
probablemente a su capacidad de reaccionar con los factores fisicos y quimicos del agua, dandole

una inestabilidad.

Fierro total: (figura 10b), las medianas mas altas, estuvieron en los municipios 3, 7 y 6 con 0.03 en
los dos primeros y el municipio 6 con 0.05 mg/L. Los demas municipios tuvieron un valor de 0. La

variacion en los datos oscilo entre el 0 al 0.3 mg/L de fierro total.

La dispersion de los datos observada en el diagrama, fue casi nula en los municipios 2, 11y 8, pues
casi no existe una diferencia muy relevante en las concentraciones de fierro. La alta dispersién de
los datos en la mayoria de los municipios, como el 10, 6 y 13; ademas de los outliers en los
municipios 6 y el 10, podria explicarse por la abundancia natural que tiene la corteza terrestre de
ciertos minerales como el fierro y hace que las concentraciones varien dependiendo del tipo de
roca del acuifero, e incluso de la corrosidn de las tuberias que también logran disolver mas fierro,

(APHA, AWWA y WEF, 2012 y Rocha, 2010).

Manganeso: (figura 10c). Las medianas mas altas, fueron de los municipios 13, 4, 7 y 11 con 1.75,
0.55 y 0.50 en los ultimos dos municipios; las concentraciones mds altas e incluso la presencia de
Mn, pudo deberse al tipo de roca encontrado en estos municipios ya explicado mejor
anteriormente . Las medianas mas bajas, presentaron valores de 0 y pertenecen a los municipios

1,5,9y 12. El manganeso oscilé entre 0y 2.8 mg/L (Rocha, 2010).

La dispersion de los datos fue alta en los municipios 11 y 13, pues presentaron concentraciones un
tanto altas a comparacién de otros municipios y con oscilaciones dentro de las casas y puntos que

fueron muestreados.
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Boxplot of Cloro libreres, Fe T, Mn
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Figura 10. Diagramas de cajas de los parametros cloro libre residual, el fierro total y el

manganeso entre los municipios.

Coliformes totales: (figura 11a), los municipios 2, 10, 12 y 4 tuvieron medianas altas con valores de
8.40, 4.48, 1.58 y 1.55 UFC/100 ml. Las medianas mas bajas se encontraron en los municipios 3,5,
6, 8,9, 11 y 13 con 0.71; Los valores de coliformes totales oscilaron entre 0.71 y 14.16. La
dispersidon de los datos, solo fue baja en tres de los municipios, el 5, 3 y 1; en los demas
municipios, se presentd una dispersion alta. También se presentaron 6 casos de “outliers” (1, 3, 4,

5,6y 13).

Coliformes fecales: (figura 11b), los municipios con las medianas mas altas fueron el 2 y el 10 con
4.06 y 2.25 UFC/100 ml. Las medianas mas bajas pertenecen a los municipios 1, del 3 al 9 y del 11

al 13 con un valor constante para todos de 0.71 UFC. El intervalo oscilé entre 0y 14.16.

La dispersién de los datos fue poca en los municipios 1, 3, 5, 6 y 13; mientras que los municipios

restantes presentaron una dispersion de datos mas alta. También se presentaron 7 “outliers”.

Para poder dar una posible explicacién de la dispersidon y de los “outliers” en ambos tipos de

coliformes, se puede decir que el agua generalmente presenté una evidente contaminacion que
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en algunos casos se agravaba causando este tipo de comportamiento en los diagramas; situacion
de contaminacién interna compartida con algunos de los antecedentes consultados, entre los que

encontramos a Gaytan en 1997 y a Flores en 1995.

Boxplot of Colif. Totales, Colif fecales

1ib)1 2 3 4 5 6 7 8 9 ¥ 1L 1 B

11a) Colif. Totales Colif fecales
u M * | moLom *1 M | M o
*
v v
10 * 10
*
| | *
] ]
x
g g
4 i 4 H
w
= *
2 |j L H Z % I |:|
D T @ _ H H & B O =i |I| _ & B H = H _
0 0
1 2 3 4 5 6 7 &8 9 ¥ 1 12 15
Municipio

Figura 11. Diagramas de cajas de los coliformes totales y fecales.

Alcalinidad: (figura 12a), los municipios que presentaron las medianas mds altas fueronel 4,7,9y
8 con valores de 407.5, 374, 346 y 305.5 respectivamente. Los municipios que presentaron
medianas bajas fueron el 5, 6, 11y 1 con valores de 111, 92.6, 71.3 y 69.6. En general los valores

oscilaron entre 58.7 y 522 mg/L como CaCO;

La dispersion de los datos, fue alta en los municipios 4, 10, 5 y 9; mientras que los demas tuvieron
una dispersidn mas baja. A pesar de que la mayoria del agua muestreada proviene de pozos, el
suelo estd compuesto de diversas rocas, principalmente las rocas carbonatadas, son las que
brindan al agua diversos iones como carbonatos, bicarbonatos, etc. que causan variacion en los

mg/L de alcalinidad que se encuentran en el agua (Rodriguez y Marin, 1999).

Dureza total: (figura 12b) las medianas mas altas pertenecieron a los municipios 4, 8, 7 y 9 con

313.5, 249, 248 y 211 mg/L. Las medianas mas bajas las tuvieron los municipios 6, 11, 5y 1 con
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valores de 41.2, 44.8, 67.28 y 69.70 respectivamente. Los valores de dureza total oscilaron entre
29.1 y 522. La mayor dispersidon estuvo en los municipios 10, 4, 7 y 8; los demas municipios

presentaban dispersidn baja y media de los datos.

Dureza de calcio: (figura 12c), aqui las medianas mas altas coinciden la dureza total, los municipios
fueron el 4, 7, 8 y 9 con valores de mg/L de dureza de calcio de 131.5, 123, 111 y 111. Las
medianas mas baja estan en los municipios 11, 6, 1y 5 con 16.1, 31.7, 32.35 y 46.20 r El intervalo
de variacidn oscilé entre 10.8 y 213mg/L. La dispersion fue mas alta en los municipios 4, 7y 10 y

en los demas municipios, se presentd una dispersién media de los datos.

Dureza de magnesio (figura 12d), las medianas mas altas, pertenecen a los municipios 8, 4, 7 y 13
con 149, 137, 123 y 117.5 mg/L. Las medianas mas bajas fueron de los municipios 6, 11, 1y 5 con
valores de 9.5, 30.5, 31.75 y 34.3. El intervalo de variacidon oscilé entre el 1y 209 mg/L.

La alta dispersion de datos solo se observo en tres de los municipios que fueron el 10, 4 y 8, caso
similar a la dureza de Ca y a la total; pues los diez municipios restantes tuvieron dispersién media

o baja en los datos.

Sulfatos: (figura 12e), en donde los municipios con las medianas mas altas fueron el 7, 4, 8 y 10
con valores de 47.06, 46, 22.48 y 17.12 mg/L. Las medianas mas bajas se encontraron en los
municipios 2, 12, 11 y 9 con valores de 3.58, 6.15, 6.88 y 10. El valor minimo fue de 3.08 y el
maximo de 84.3. La dispersion de los datos fue alta en los municipios 7 y 4, mientras que los

municipios 2 y 11 tuvieron una dispersion baja.

Cloruros: (figura 12f), las medianas mas altas, fueron las de los municipios 4, 7, 8 y 10 con valores
de 127.5, 94.55, 68.86 y 64.7 mg/L. Las medianas mas bajas, se encontraron en los municipios 11,
2,5y 6, con valores de 2.89, 3.13, 8.4 y 8.62. El valor minimo del intervalo de variacién fue de

0.96 y el valor maximo fue de 127.5.

La dispersion fue baja en los municipios 1, 2, 5, 6 y 11; mientras que las mas altas se presentaron
en solo en los municipios 10, 4 y 9. La variacion de los cloruros en el agua, depende de manera
primordial de los cloruros que se encuentren en el ambiente y de los que se vayan disolviendo en

el agua (Rocha, 2010).
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Boxplot of Alcalin T, Dureza tot, Dureza de Ca, Dureza de Mg, ...
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Figura 12. Diagramas de cajas de los pardmetros: alcalinidad total; durezas total, de calcio,
magnesio; sulfatos y cloruros.

8.2.2 Calidad del agua entre los municipios de acuerdo a la norma oficial

mexicana 127

Para comparar los resultados por municipio con la norma se calcularon las medias (Anexo 3,

tablas 1, 2y 3).

Los resultados se pueden observar en la figura 13 y de acuerdo a ellos se tiene que los pardmetros
qgue rebasaron la norma en la totalidad de los municipios fueron los coliformes totales y fecales.
Seguidos del manganeso con 9 municipios; el tercer pardmetro fue el cloro libre residual en donde
8 municipios no cumplieron con el rango establecido por la norma, El pH y los nitratos solo en un

municipio.
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No. Municipios
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6 -
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o -

Colif.  Colif fecales Cloro libre  Nitratos Manganeso
Totales res

Parametros que rebasan la norma

Figura 13. Medias de los parametros que rebasaron la norma 127 por municipio

8.2.3. Analisis discriminante, distancias de Mahalanobis y diagrama de

dispersion

Para ver la variabilidad entre los municipios, se realizd el analisis discriminante en el cual se
obtuvieron tres funciones que en conjunto describen el 73.1 % de la variaciéon y que estuvieron
formadas por los siguientes parametros: La funcion 1 estuvo integrada por la alcalinidad total,
dureza de calcio y el manganeso y explico el 38.17 % de la variabilidad; la funcién 2 estuvo
conformada por dureza total, sélidos disueltos y conductividad y estas funcién explico el 60.72%
de la variabilidad y la funcién 3 se integrd por los nitratos, cloro libre y sulfatos y esta explico el

73.1 % de la variabilidad de los datos (Tabla 2).

Tabla 44. Funciones discriminantes significativas.

Porcentaje de Variables
' ) varianza incluidas
Funciones Valor X acumulado
caracteristico
1 7.30 756.25 38.17 Alcal. Tot,
Dureza Ca, Mn
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2 4.31 568.99 60.72 Dureza Tot.,
Solid.dis.,
conduct.
2.37 421.20 73.10 Nitratos, cloro

libre, sulfatos.

Mun
icipi

10
11
12

13

Con los resultados del analisis discriminante se calcularon las distancias de Mahalanobis (Tabla 3).

21.9

18.4

33.7

2.6

15.8

43.1

32.5

42.3

29.7

18.1

19.2

82.7

14.7

49.4

16.6

46.6

40.1

25.7

28.8

40.7

313

9.3

84.6

Tabla 45. Distancias de Mahalanobis

29.8

11.2

31.9

22.8

15.1

16.8

44.4

32.9

10.4

64.7

35.3

49.6

19.3

30.5

41.4

56.2

35.8

43.6

40.1

(p-level = 0.000)

20.1

33.1

25.8

28.7

314

20.1

14.8

82.0

60.9

55.4

64.9

91.3

28.9

36.4

87.2

16.7

14.8

59.7

41.2

34.3

43.6

16.3

37.6

34.1

16.7

49.1

64.3

44.2

19.9

63.5

10 11
23.9

35.9 26.5
99.7 47.8

12

71.4
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El municipio 13 fue el que presentd las distancias mas grandes con respecto a los otros municipios
especialmente con los municipios 1, 2, 5, 6 y 10 siguiendo con el municipio 12, 3y 9y
medianamente separados de 4, 7, 8 y 11, esto se puede apreciar en la figura 9 del diagrama de
dispersion. La diferencia se debié basicamente a las tres funciones formadas por los pardmetros:
alcalinidad, dureza de calcio, manganeso, soélidos disueltos, conductividad, nitratos, cloro libre
residual y sulfatos. El municipio 10 presento una distancia grande con respecto al municipio 6 con
un valor de 91.3; ademas de estar separado medianamente por los municipios 9, 7 y 4

respectivamente; situacidn apreciada claramente en el diagrama de dispersién (Figura 14).

La gran diferencia del municipio 13 con respecto a los 5 municipios con las mayores distancias;
pudo deberse principalmente a la lejania que existe de Melchor Ocampo con respecto a estos 5
municipios, pues por lo menos existe un municipio intermedio entre Melchor Ocampo y alguno de
los otros 5. Ademads que los valores altos en los parametros que representan a las 3 funciones que
describen el porcentaje de variacion, fueron mas altos posiblemente explicados por el tipo de
formacion del suelo de este municipio, pues ademds de presentar rocas de tipo volcanico que
explica el manganeso presente. También el acarreo de materiales finos para la formacién del suelo
por medio de escurrimiento de aguas y el lago salino anteriormente ubicado en la zona de
asentamiento de Melchor Ocampo explica la alta concentracién de sdlidos disueltos vy
conductividad, asi como de materia inorganica en forma de iones como el Ca o los carbonatos (En

Linea®).

El caso del municipio 10 (Tlalnepantla de Baz) que presenta una diferencia alta con respecto al
municipio 6 (Naucalpan), tal vez se debe al tipo de suelo dominante en ambos municipios; pues
Tlalnepantla solo posee dos tipos de suelos dominantes que son Leptosol y phaeozem, mientras
que Naucalpan presenta 6 tipos de suelo dominante, donde el phaeozem es el Unico que se
presenta en ambos. Brindando asi a ambos municipios diversas caracteristicas, entre ellas los
iones dominantes, situacion que influye en las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas

subterraneas (En Linea’ y En Linea™).

Los municipios que presentaron distancias mas cortas, es decir los municipios que presentaron
una mayor similitud de los pardmetros representados en las funciones antes mencionadas con
respecto a otros fueron el municipio 2 con el 1 con una distancia de 21.9; el 3 conel 1 (18.4)yel 2
(14.7); el municipio 5 con el 1 (2.6), 2 (16.6) y el 3 (11.2); el sexto municipio con el 1 (15.8) y el 5
(20.1); el 7 con el 4 (19.3); el municipio 8 con el 3 (15.1) y con el 7 (16.7); el 9 con el 3 (16.8), 7
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(14.8) y 8 (16.3); el municipio 11 con el 1 (18.1) y 5 (20.1) y por ultimo el municipio 12 con los
municipios 1 (19.2), 2 (9.3), 3 (10.3), 5 (14.8), 8 (16.7) y 9 (19.9). Situacién que también puede

observarse en la figura 14.

Los municipios que fueron similares con respecto a otros en estos pardmetros, pudieron presentar
esta situacion por la cercania que existe de un municipio con otro (como el 5conel1yel 3; el 6
conel1;el 1l conel 5y pordltimo el 12 con el 3,5, 8 y 9). Asi como el tipo de suelo dominante,
pues todos los municipios que presentaron similitud con algun otro, estén o no cercanos; suelen
tener una composicién similar, dominando principalmente el vertisol, phaeozem, leptosol, entre
otros; ademas de presentar generalmente el mismo tipo de roca como la andesita (GEM, 2007;
GEM, 2013; GEM, 2008; GEM’' 2007; GEM, 2014; GEM2, 2004; GEM, 2005; GEM, 2003 y GEM2,
2003).

Diagrama de dispersion de las dos primeras funciones discriminates.
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Figura 14. Diagrama de dispersién de la funcion 1 contra la funcion 2.
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9.

Conclusiones

38 de las 39 casas muestreadas en este estudio, rebasaron la NOM-127 en algln
pardmetro.

El cloro libre residual fue el parametro que menos cumplié la norma 127, con 30 casas
fuera de ella; seguido del manganeso con 24 casas y después por los coliformes totales y
los fecales con 13 y 11 casas respectivamente.

La contaminacion del agua de suministro que proporcionan los municipios no es la mas
adecuada ya que el manganeso, excedié los limites permisibles en 17 casas; seguido del
cloro libre con 13 casas y los coliformes totales con 7 casas.

La contaminacion intradomiciliaria es otro grave problema ya que en estas casas, aunque
el agua de suministro llego bien, la falta de limpieza y/o mantenimiento en los depdsitos y
en tuberias fueron el principal problema para que 13 casas se contaminaran por
coliformes totales, 10 casas con coliformes fecales y 7 casas con limites inferiores al
ambito de cloracién necesaria para evitar la contaminacion bacterioldgica.

Las condiciones ambientales (atmdsfera o suelo), que rodean al lugar en donde se
encuentre la llave o almacén de agua; influyen también en la modificacidn de la calidad del
agua.

Con respecto al numero de pardmetros contaminados por casa, tenemos que solo 2 casas
(5%) rebasaron la norma-127 con 7 parametros; 13 casas (33%) rebasaron la norma en 4
parametrosy 7 casas (18%) con 2 parametros.

Se obtuvo que el 53% de las casas tiene un nivel alto de contaminacién (21 casas).

El tipo de agua que predomind fue el agua dura con un 36% (14 casas); seguido por el agua
suave con 31% (12 casas); 18% agua muy dura y 15% agua moderadamente dura.

El 90% de las casas (35), presentaron dureza carbonatada y el 100% tuvo como anién
predominante el bicarbonato.

El municipio Melchor Ocampo fue el que presentd la mayor diferencia principalmente en
los parametros alcalinidad total, dureza total y de calcio, manganeso y sdélidos disueltos
con respecto a los demas municipios, debido a la lejania que hay entre este municipio y los
demas y en consecuencia a la diferencia de tipo suelo

30 de los 32 garrafones muestreados en este estudio, rebasaron la NOM-201 y/o la NOM-

127 en alglin parametro. Los coliformes totales estuvieron en 24 garrafones; los
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coliformes fecales en 17 garrafones debiendo estar ausentes de acuerdo a la NOM 201 vy el
manganeso, aunque este ultimo rebaso los limites de la NOM 127 en 10 garrafones.

& Por ultimo la obtencién de agua envasada no necesariamente significa contar con agua de
buena calidad habiendo casos en que el agua envasada resulté contaminada mientras que
el agua de suministro como la de los depdsitos de algunas casas presentaron buena

calidad.

10. Recomendaciones

® Realizar trabajos de este tipo con una mayor frecuencia, principalmente en lugares donde
la demanda de agua sea grande (alta demografia); abarcando casi la totalidad de colonias
y aumentando las zonas de estudio.

® Revisar los lugares de desecho y tal vez pensar en la posibilidad de dar un manejo distinto
a las aguas residuales, dado que suelen ser las causantes de la contaminacidon de aguas
subterrdneas, al igual que la sobreexplotacion de los pozos, alterando su calidad.

® Hacer difusién sobre la limpieza o buen cuidado de los almacenes de agua a los
consumidores, para asi evitar una gran contaminacidon intradomiciliaria y evitando
enfermedades, principalmente intestinales.

& Comentar a alguna autoridad correspondiente la necesidad de hacer cumplir las normas
oficiales mexicanas, principalmente por los resultados obtenidos con el agua embotellada;
para obligar a las empresas purificadoras a vender agua de calidad y mantener a la
poblacién sana, en cuestiones relacionadas con el consumo de agua.

® Dar capacitacion a purificadoras independientes, para hacer entender que el
mantenimiento adecuado de su equipo de purificacién, después de que la vida media de

estos ha terminado; es necesario para poder vender agua de calidad.

66



11. Bibliografia

® Abarca, F.J. 2007. Técnicas para evaluacidon y monitoreo del estado de humedales y otros
ecosistemas acuaticos en: Perspectivas sobre conservacidon de ecosistemas acudticos en
Meéxico. Instituto Nacional de Ecologia INE-SEMARNAT. México, D.F. 123-127 pp.

& Aboites, A.L. 1999. La hacienda de Toshi y la disputa por el tiempo inexistente (1907-
1916). Boletin del Archivo Histdrico del Agua. (15): 46-50.

& APHA; AWWA. Y WEF. 2012. Standard Methods (for the examination of water and
wastewater). 222, Joint Editorial Board. Washington, DC. 2-5, 2-12, 2-13 2-34 — 2-37, 2-44,
2-45, 2-55, 2-56, 2-62 — 2-65, 3-76,3-77, 3-85, 4-58, 4-59, 4-69, 4-72, 4-73, 4-91 — 4-95, 4-
104, 4-105, 4-188, 4-189 pp.

& Arcos, P.M.P; Avila, De N.S.L; Estupifian, T.S.M. y Gémez, P.A.C. 2005. Indicadores
Microbiolégicos de Contaminacion de las Fuentes de Agua. NOVA. 3 (4), 69-79.

& Baird, C. y Cann, M. 2001. Quimica Ambiental. 22. Reverté. Barcelona, Espafia. 433-434 pp.
® Birrichaga, D. 1999. Las haciendas y el monopolio del agua. Haciendas La Grande y La
Chica, Estado de México (1838-1870). Boletin del Archivo Histdrico del Agua. (15): 40-45.

& Cirelli, F.A. 2011. Calidad del agua. En: Una visién multidisciplinaria de la gestién del agua
en el Mercosur. EMGIA. Buenos Aires, Argentina. 35-61 pp.

® Comisién Nacional del Agua (CONAGUA). 2013. Estadisticas del agua en México. Comisidn
Nacional del Agua. México. 2, 16, 46-47, 134-136, 147 pp.

& Flores, A.l.J; Sudrez, H.G.J; Puc, F.M.A; Heredia, N.M.R; Vivas, R.M.L. y Franco, R.J. 1995.
Calidad bacterioldgica del agua potable de Mérida, Yucatan. Revista Biomédica. México.
6:127-134.

® Galindo, C.E; Otazo, S.M.E; Gordillo, M.A.J; Arellano, I.S; Gonzalez, R.C.A. y Reyes, G.L.R.
2011. Sobreexplotacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca: Balance hidrico 1990-2010. En
Avances en impacto, tecnologia y toxicologia ambiental. Universidad Auténoma del estado
de Hidalgo. Pachuca, Hidalgo. México. 9-12 pp.

® Galindo, C.E; Otazo, S.E.M; Reyes, G.L.R; Arellano, 1.5.M; Gordillo, M.A. y Gonzélez, R.C.A.
2001. Balance hidrico y afectaciones a la recarga para el afio 2021 en el acuifero
Cuautitlan-Pachuca. Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de Informacion

Geogrdfica (10): 65-90.

67



Garcés, L.F. y Hernandez, A.M.L. 2004. La lluvia acida: un fendmeno de ocurrencia local.
Revista Lasallista de investigacion. 1: 67-72.

Garcia, H.M; Martinez, C.F; Utrilla, A.A; Morillo, C. R.M; Ania, P.J.M; Cardefiosa, M.M.J;
Castilla, A.M.C; Caballero, O.A; Fernandez, De la F.N; Bueno, M.C; Torres, M.J; Rico, C.M.A;
Rodriguez, S.M.A; Garcia, B.M.J; Alés, R.M; Junquera, V.C.R; Martin, F.A.C; Mufioz, A.D;
Rojas, S.M; Flores, De la T. M; Matos, R.M; Boceta, O.J; Valverde, G.E; Fernandez, R.V;
Ochoa, G.O; Alarcén, D.R; Peris, G.C. y Azafidn, H. R. 2005. ATS/DUE Junta de Extremadura.
22, Editorial MAD, S.L. Espafa. 137-141, 598-601 pp.

Gaytan, M; Castro, T; Bonilla, P; Lugo, A. y Vilaclara, G. 1997. Preliminary study of selected
drinking water samples in Mexico City. Revista Internacional de Contaminacion Ambiental.
13(2): 73-78.

GEM (Gobierno del Estado de Meéxico). 2007. Plan municipal de desarrollo urbano
Coacalco. Estado de México. 7, 12-17 pp.

GEM (Gobierno del Estado de Meéxico). 2013. Plan municipal de desarrollo urbano
Cuautitlan Izcalli. H. Ayuntamiento de Cuautitlan Izcalli. Estado de México. 20, 48-53 pp.
GEM (Gobierno del Estado de México). 2008. Plan municipal de desarrollo urbano
Cuautitlan. Estado de México. 7, 12-15 pp.

GEM (Gobierno del Estado de Meéxico). 2004. Plan municipal de desarrollo urbano
Ecatepec de Morelos. Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda. Estado de México. 11-
12, 15-18 pp.

GEM (Gobierno del Estado de México). 2009. Plan municipal de desarrollo urbano
Huixquilucan, Estado de México. Honorable ayuntamiento de Huixquilucan. Estado de
Meéxico. 20, 26-30 pp.

GEM (Gobierno del Estado de México). 2014. Plan municipal de desarrollo urbano Nicolds
Romero. Estado de México. 6-7, 22-40 pp.

GEM (Gobierno del Estado de México). 2005. Plan municipal de desarrollo urbano
Tepotzotlan. Estado de México. 12-13, 18-30 pp.

GEM (Gobierno del Estado de Meéxico). 2003. Plan municipal de desarrollo urbano
Tultepec. Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda. Estado de México. 8-9, 14-18 pp.
GEM2 (Gobierno del Estado de México). 2013. Plan municipal de desarrollo urbano
Melchor Ocampo. H. Ayuntamiento Constitucional de Melchor Ocampo. Estado de

México. 24-33 pp.

68



GEM2 Gobierno del Estado de Meéxico. 2007. Plan municipal de desarrollo urbano
Naucalpan de Juarez. Direccidon General de Desarrollo Urbano, H. Ayuntamiento
Constitucional de Naucalpan de Judrez. Estado de México. 4, 7-10 pp.

GEM2 (Gobierno del Estado de México). 2004. Plan municipal de desarrollo urbano
Teoloyucan. Estado de México. 11, 24-34 pp.

GEM2 (Gobierno del Estado de Meéxico). 2008. Plan municipal de desarrollo urbano
Tlalnepantla de Baz. Estado de México. 7-8, 15-17 pp.

GEM2 (Gobierno del Estado de Meéxico). 2003. Modificacién del plan municipal de
desarrollo urbano Tultitlan. H. Ayuntamiento de Tultitldn Estado de México. 9-10, 15-17
pp.

Gillespie, R.J; Humphreys, D.A; Baird, N.C. y Robinson, E.A. 1990. Quimica. Reverté.
Espana. 665-666 pp.

Glynn, H.J. y Gary, W.H. 1999. Ingenieria Ambiental. Prentice Hall. México. 404-405 pp.
Gonzdlez, R.A. y Ziccardio, C.A. 2011. Pobreza, agua y cambio climatico en la Ciudad de
México. Informe Final. Universidad Nacional Autéonoma de México. Coordinacion de
Humanidades. Programa Universitario de Estudios Sobre la Ciudad. 24-36 pp.

Guerrero, V.G. 2000. Prélogo. En: Organismos indicadores de la calidad del agua y de la
contaminacion (bioindicadores). Plaza y Valdés, S.A. de C.V. México. 11-12 pp.

Harris, D.C. 2007. Analisis quimico cuantitativo. 32. Reverté. Espafia. 277 pp.

Herndndez, G.G. y Huizar, A.R. 2003. Groundwater abstraction in the Zumpango-Pachuca,
region central Mexico and its environmental effects. RMZ Materials and Geoenvironment.
50(1):141-144.

Hernandez, J.A; Ascanio, G.M.O; Morales, D.M; Bojorquez, S.J.I; Garcia, C.N.E. y Garcia,
P.J.D. 2006. El suelo: Fundamentos sobre su formacidn, los cambios globales y su manejo.
Universidad Auténoma de Nayarit. México. 129-136 pp.

Howard, G. y Bartram, J. 2003. Domestic Water Quantity, Service Level and Health. World
Health Organization. Geneva, Switzerland. 1-2, 9-12,15 pp.

Jiménez, C. B. 2008. Calidad del agua en México: principales retos. En: El agua potable en
Meéxico: Historia reciente, actores, historia, procesos y propuestas, Asociacién Nacional de

Empresas de Agua y Saneamiento de México, A.C. México. 159-161pp.

69



Kumar, P.P; Raghuveer, Y.P. y Kodaparthi, A. 2013. Bacteriological and Physico-Chemical
Quality of Main Drinking Water Sources. Polish Journal of Environmental Studies.

22(3):825-830.

Lamrani, A.H; Oufdou, K. y Mezrioui, N. 2008. Environmental pollutions impacts on the
bacteriological and physicochemical quality of suburban and rural groundwater supplies in
Marrakesh area (Morocco). Environmental monitoring and assessment.145: 195-207.

Manahan, S.E. 2007. Introduccién a la quimica ambiental. Reverté. Espafia. 46-47 pp.

Marin, L.E; Steinich, B; Pacheco, J. y Escolero, O.A. 2000.Hidrogeoly of a contaminated
sole-source karst aquifer, Mérida, Yucatan, Mexico. Geofisica Internacional. 39(004): 359-
365.

Mazari, H.M; Ldpez, V.Y; Ponce, De L.S; Calva, M.J.J; Rojo, C.F; Islas, M.P; Castillo, R.G;
Sandoval, C.J; Amieva, F.R.l; Barrios, L.B; Vega, M.X. y Veldzquez, M.E. 2002. Calidad del
agua para usos y consumo humano en la Ciudad de México. XXVIII Congreso
Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Cancun, México. 27 al 31 de Octubre
del 2012.

Medina, E. M; Zaidi, M; Real de Ledn, Q. E. y Orozco, R.S. 2002. Prevalencia y factores de
riesgo en Yucatan, México, para litiasis urinaria. Salud Publica de México. 44(6): 541-545.
Metcalf &Eddy. 1985. Ingenieria Sanitaria, Tratamiento, evacuacién y reutilizacién de
aguas residuales. 22.Editorial Labor, S.A. Barcelona, Espafia. 319-332 pp.

Organizacion Mundial de la Salud. 2006. Guias para la calidad del agua potable. Primer
apéndice a la tercera edicion, Recomendaciones. Biblioteca de la OMS. Suiza. 11-15 pp.
Organizacion Panamericana de la Salud. 1985. Guias para la calidad del agua potable.
Control de la calidad del agua potable en sistemas de abastecimiento para pequefias
comunidades. Organizaciéon Panamericana de la Salud. Washington, D.C. EUA. 84-90 p.
Organizacion Panamericana de la Salud. 1988. Guias para la calidad del agua potable.
Control de la calidad del agua potable en sistemas de abastecimiento para pequenas
comunidades. Organizacién Panamericana de la Salud. Vol. 3. Washington, D.C. EUA. 2, 4,
36-38 pp.

Orozco, M.C; Ramirez, A.F. y Cruz, L.J. 2008. Caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica
de aguas subterraneas de pozos artesanales y efluentes hidricos en la Costa de Chiapas

(México). Higiene y Sanidad Ambiental. (8): 348-354.

70



Pacheco, A.J; Cabrera, S. A. y Pérez, C.R. 2004. Diagnodstico de la calidad del agua
subterranea en los sistemas municipales de abastecimiento en el estado de Yucatdn,
México. Ingenieria. 8(2):165-179.

Padilla, C. T.A.,, Garcia A. N., Pérez D. W. 2010. Caracterizacion fisico-quimica vy
bacterioldgica, en dos épocas del afio, de la subcuenca del rio Quiscab, Guatemala. Revista
Ciencias Técnicas Agropecuarias. 19(3): 43-46.

Pérez, L.M.E; Vicencio de la Rosa, M.G; Alarcéon, H.T. y Vaca, M. 2002. Influencia del
basurero municipal en la calidad del agua del acuifero de la ciudad de Durango, México.
Revista Internacional de Contaminacion Ambiental. 18(3): 111-116.

Pérez, M.F; Prieto, G.F; Rojas, H.A; Galan, V.C.A; Marmolejo, S.Y; Romo, G.C; Castafieda,
O.A; Rodriguez, A.J.A. y Barrado, E.E. 2003. Caracterizacidon quimica de aguas subterraneas
en pozos y un distribuidor de agua de Zimapan, Estado de Hidalgo, México. Hidrobioldgica.
13(2):95-102.

Radha, K. R; Dharmarj, K. y Ranjitha, K.B.D. 2007. A comparative study on the
physicochemical and bacterial analysis of drinking, borewell and sewage water in the three

different places of Sivasaki. Journal of Environmental Biology. 28(1): 105-108.

Ramirez, E; Robles, E; Sdinz, M.G; Ayala, R. y Campoy, E. 2009. Calidad microbiolégica del
acuifero de Zacatepec, Morelos, México. Revista Internacional de Contaminacion
Ambiental. 25(4):247-255.

Rigola, L.M. 1990. Tratamiento de aguas industriales: Aguas de proceso y residuales.
Alfaomega Marcombo. Espafia. 31-32 pp.

Robles, V. E.; Gonzdlez, A. M.E. y Castillo, N. P. 2004. Contaminantes fisicos y quimicos del
agua: sus efectos en el hombre y en el medio ambiente. Facultad de Estudios Superiores
Iztacala. Universidad Nacional Autdnoma de México. México. 3, 21-24, 28-29, 35-36, 42,
52, 60-68, 73-74, 91-95, 103-105pp.

Robles, E; Gonzalez, ME; Sainz, MG; Martinez, ME. y Ayala, R. 2007. Analisis de aguas.
Métodos fisicoquimicos y bacteriolégicos. UNAM FESI. México. 12-13, 41-42, 61-62, 65-66,
132, 136-137, 150-152, 159-161pp.

Robles, E.S; Ramirez, E; Duran, A; Martinez, M.E. y Gonzalez, M.E. 2013. Calidad
bacterioldgica y fisicoquimica del agua del acuifero Tepalcingo-Axochiapan, Morelos,

México. Avances en Ciencias e Ingenieria. 4(1): 19-28.

71



& Rocha, C.E. 2010. Ingenieria de tratamiento y acondicionamiento de aguas. Universidad
Auténoma de Chihuahua. México. 10-1 — 10-4 pp.

& Rodriguez, M.J.M. y Marin, G.R. 1999. Fisicoquimica de aguas. Diaz de Santos, S.A. Madrid,
Espafa. 145-159 pp.

® Sanchez, P.H.J; Vargas, M.M.G. y Méndez, S.J.D. 2000. Calidad bacterioldgica del agua para
consumo humano en zonas de alta marginacién de Chiapas. Salud Publica de Meéxico.
42(5): 397-406.

® Shiamala, R; Shanti, M. y Lalitha, P. 2008. Physicochemical analysis of borewell water
samples of telungupalayam area in Combaitore district, Tamilnadu, India. E-Journal of
Chemistry. 5(4): 924-929.

& Tabor, M; Kibret, M. y Abera, B. 2011 Bacteriological and physicochemical quality of
drinking water and Hygiene-sanitation practices of the consumers in Bahir Dar City,

Ethiopia. Ethiopia Journal of Health Science. 21(1):19-26.
& Toledo, A. 2002. El agua en México y el mundo. Gaceta Ecoldgica. (64): 9-18.

& Tortora, G.J; Funke, R.B. y Case, L.C. 2007. Introduccién a la microbiologia. 92. Editorial

Médica Panamericana S.A. Buenos Aires, Argentina. 200-201.

En linea:

& SS (Secretaria de Salud), 2000. Modificacién a la NOM-127-SSA1-1994. S/A. Consultado en:
http://salud.edomex.gob.mx/html../doctos/docestoma/normas/127 ssa.pdf. (Vi
11/Diciembre/2014).

& En Linea’. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Informacién
por entidad. Estado de México. Consultado en:

http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/default.aspx?tema=m

e&e=15. (Vi: 12/Diciembre/2014).

& En linea’. Gobierno del Estado de México. Consejo Estatal de Poblacidn. Indicadores
Sociodemograficos. 2011. Consultado en:

http://coespo.edomex.gob.mx/indicadores_sociodemograficos. (Vi: 12/Diciembre/2014).

72


http://salud.edomex.gob.mx/html../doctos/docestoma/normas/127_ssa.pdf
http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/default.aspx?tema=me&e=15
http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/default.aspx?tema=me&e=15
http://coespo.edomex.gob.mx/indicadores_sociodemograficos

En Linea®. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Informacién
por entidad. Estado de Meéxico. Territorio.

http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/territorio/default.aspx

?tema=me&e=15. (Vi: 12/Diciembre/2014).

En Linea’. 2009. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
Prontuario de informacidon geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos,

Ecatepec de Morelos, México. http://wwws3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-

geograficos/15/15033.pdf. (Vi: 31/ Enero/2015).

En Linea®. Rocas igneas.

http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/Ccias_tierra_tarbuck-Ch4-Rslg.pdf. (Vi:

01/Febrero/2015).

En Linea’. 2009. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI).
Prontuario de informacidon geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos,

Melchor Ocampo, Meéxico. http://wwwa3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-

geograficos/15/15053.pdf. (Vi: 08/Febrero/20015).

En Linea®. H. Ayuntamiento Constitucional de Melchor Ocampo, Estado de México. 2013.
Plan de Desarrollo Municipal. Consultado en: http://melchor-

ocampo.gob.mx/contenidos/melchor-ocampo/pdfs/PDM1.pdf (Vi: 02/Abril/2015).

En Linea’. 2009. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
Prontuario de informacidon geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos,
Tlalnepantla de Baz, México. Consultado en:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15104.pdf (Vi:
02/Abril/2015).

En Linea™. 2009. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
Prontuario de informacidon geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos,
Naucalpan de Juarez, México. Consultado en:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15057.pdf (Vi:
02/Abril/2015).

73


http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/territorio/default.aspx?tema=me&e=15
http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/territorio/default.aspx?tema=me&e=15
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15033.pdf
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15033.pdf
http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/Ccias_tierra_tarbuck-Ch4-RsIg.pdf
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15053.pdf
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15053.pdf
http://melchor-ocampo.gob.mx/contenidos/melchor-ocampo/pdfs/PDM1.pdf
http://melchor-ocampo.gob.mx/contenidos/melchor-ocampo/pdfs/PDM1.pdf
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15104.pdf
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15057.pdf

12. ANEXO 1

Resultados de cada casa

Acotaciones

Parametro no contemplado en la norma

Parametro fuera de la norma 127

Parametro fuera de la norma 201

Parametro encontrado en el limite de la norma

Tabla 1. Municipio: Huixquilucan
Casal
Colonia: Magdalena Chichicaspa
s . . . NOM-
Parametro |Entrada |Cisterna|Tinaco | Cocina 127 NOM-201
Coliformes Ausentes | menor 1.1
Totales
- NMP/100
Coliformes
Ausentes ml
fecales
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,9 1,9 2,1 1,8 10 10
Nitritos 0,02 0,018 | 0,018 | 0,017 1 0,05
NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alealinidad | o | 2514 | 6773 | 693
Total
Cloruros 0 0 0 0 250
Dureza total 44,84 44,84 | 43,25 | 42,44 500
Durezade Ca | 19,22 19,54 | 19,22 | 16,02
Durezade Mg | 25,62 25,3 24,03 | 26,42
Sulfatos 3,1 3,5 3 4,37 400
Conductividad | 145 136 136 138
Sclidos 105 | 113 | 108 | 103 | 1000
Disueltos
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,31 0,3 0,31 | 0,315 5 5
Fierro Total 0,03 0 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0 0,15




Tabla 2. Municipio: Huixquilucan

Casa 2
Colonia: Avenida Morelos
Parametro Cisterna | Tinaco | Cocina | Garrafon | NOM-127 NOM-201
Coliformes 0 0 0 16 Ausentes menor 1.1
Totales
Coliformes NMP/100
0 0 0 1 Ausentes ml
fecales
pH 7,09 6.5-8.5
Cloro libre res 0,15 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,9 1,4 1,8 1,9 10 10
Nitritos 0 0 0 0 1 0,05
NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad 69,7 69,5 678 57
Total
Cloruros 7,31 7,09 6,77 6 250
Dureza total 69,2 65,35 | 71,1 17,3 500
Dureza de Ca 38,4 30,7 38,4 11,5
Dureza de Mg 30,8 34,65 | 32,7 5,8
Sulfatos 16,6 14,6 | 21,5 4,51 400
Conductividad 181 183 181 59,4
Dsigtzl;’l:;s 175 | 180 | 175 45 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,55 0,55 | 0,67 0,36 5 5
Fierro Total 0 0 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0 0,15
Tabla 3 Municipio: Huixquilucan
Casa 3
Colonia: Laurel
Parametro Entrada | Tinaco | Llave | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
To:')tales 0 0 0 291 Ausentes NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 0 287 Ausentes
pH 7,15 7,15 | 7,12 7,27 6.5-8.5
Cloro libre res _I 2,6 0,1 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,6 2 1,8 1,1 10 10
Nitritos 0,027 0 0 0 1 0,05
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NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 74,89 | 73,8 |74,46( 68,98
Cloruros 10,9 8,9 10,3 10 250
Dureza total 71,1 71,1 73 69,2 500
Dureza de Ca 38,4 34 34,6 32,6
Dureza de Mg 32,7 37,1 | 38,4 36,6
Sulfatos 26,7 24,9 | 19,2 25 400
Conductividad 204 207 | 207 192
Solidos
Disueltos 190 180 175 158 1000
Color 0 0 10 0 20 15
Turbiedad 0,32 0,52 | 0,55 0,4 5 5
Fierro Total 0,03 0,03 | 0,03 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0 0,15
Tabla 4. Municipio: Tepotzotlan
Casal
Colonia: Santiago Cuautlalpa
Parametro |Entrada|Tinaco | Llave | Garrafén [ NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales 2 Ausentes | MenOr 1.1
Coliformes NMP/100
ml
fecales 2 Ausentes
pH 8,1 6.5-8.5
Cloro libre res 0 0.2-1.50 0,1
Nitratos 0,6 10 10
Nitritos 0,005 0 0,005| 0,007 1 0,05
NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 139 145 135 78
Cloruros 3,13 2,23 | 3,13 3,57 250
Dureza total 78,8 86,5 | 84,6 88,4 500
Dureza de Ca 30,8 32,7 | 30,8 30,8
Dureza de Mg 48 53,8 | 53,8 57,6
Sulfatos 3,8 3,58 | 3,58 3,51 400
Conductividad | 225 226 | 222 246
Soélidos
Disueltos 225 225 | 200 218 1000
Color 0 0 0 0 20 15
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Turbiedad | 0,39 |0365]|058| 0375 | 5 5
Fierro Total 0 0 0 0 0,3
Manganeso 0,15
Tabla 5. Municipio: Tepotzotlan
Casa 2
Colonia: Capula
Parametro Entrada | Cisterna | Cocina| NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 10 10
Nitritos 1 0,05
NH; 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad Total 183 183 182
Cloruros 5,81 6,7 6,25 250
Dureza total 125 131 129 500
Dureza de Ca 58,3 60,4 62,5
Dureza de Mg 66,7 70,6 66,5
Sulfatos 3,8 3,87 3,72 400
Conductividad 308 318 317
Soélidos Disueltos 238 235 245 1000
color  |EOIE 20 20 15
Turbiedad 0,285 0,24 0,155 5 5
Fierro Total 0 0 0 0,3
Tabla 6. Municipio: Tepotzotlan
Casa3
Colonia: Santiago Centro
Parametro Entrada | Cocina | Pileta| NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales 0 0 Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
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Nitratos 0,01 0 0 10 10
Nitritos 0,005 0 0,008 1 0,05
NH; 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad Total 182 131 154
Cloruros 2,23 2,46 2,23 250
Dureza total 135 122 94,1 500
Dureza de Ca 51 47,1 35,3
Dureza de Mg 84 74,9 58,8
Sulfatos 3,37 3,23 3,08 400
Conductividad 285 268 277
Solidos Disueltos 253 248 243 1000
Color 20 20 20 20 15
Turbiedad 0,3 0,35 0,31 5 5
Fierro Total 0 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15
Tabla 7. Municipio: Tultitlan
Casal
Colonia: Bello Horizonte
Parametro |Entrada |Tinaco |Cocina|Garraféon| NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales 1 Ausentes | MEnor 1.1
Coliformes NMP/100
ml
fecales 0 Ausentes
pH IEE 6585
Cloro libre res 0,3 0,8 0,5 0.2-1.50 0,1
Nitratos 2,3 2,3 1,6 1,5 10 10
Nitritos 0,07 0,07 | 0,038 0,01 1 0,05
NH; 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 257 258 258 11,86
Cloruros 37,49 | 38,38 | 39,28 0,89 250
Dureza total 159 156 161 20,83 500
DurezadeCa | 63,54 | 66,66 | 67,7 0
Durezade Mg | 95,46 | 89,34 | 93,3 20,83
Sulfatos 12,72 | 9,01 | 19,13 3,15 400
Conductividad | 573 570 580 34
Sélidos
Disueltos 435 440 435 23 1000
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Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 1,005 | 2,695 | 1,13 0,48 5 5
Fierro Total 0 0,06 | 0,03 0 0,3
Manganeso \ \ 0,15
Tabla 8. Municipio: Tultitlan
Casa 2
Colonia: La Libertad
Parametro Entrada | Lavadero | Cisterna | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
T?tales 0 0 0 0 Ausentes NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 0 0 Ausentes
pH 6,95 6,98 7,4 7,13 6.5-8.5
Cloro libre res _- 0,04 0.2-1.50 0,1
Nitratos 2,2 1,2 2,2 1,3 10 10
Nitritos 0,014 0,007 0,01 0 1 0,05
NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 257 256 256 12,4
Cloruros 38,99 38,99 38,54 0,68 250
Dureza total 125 121,00 123 0 500
Dureza de Ca 60,3 66,3 68,3 0
Dureza de Mg 64,7 54,7 54,7 0
Sulfatos 8,59 9,3 8,45 3,08 400
Conductividad 527 532 541 14
Solidos
Disueltos 443 438 443 12 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,79 0,38 0,47 0,51 5 5
Fierro Total 0,04 0 0 0 0,3
Tabla 9. Municipio: Tultitlan
Casa3
Colonia: Buena Vista Parte Baja
Parametro |Entrada|Tinaco |Lavadero | Garrafon | NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales 0 0 0 32 Ausentes menor 1.1
- NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 0 3 Ausentes
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pH 7,93 8,2 8,2 8,2 6.5-8.5
Cloro libre res 0,9 0,29 0,86 0,03 0.2-1.50 0,1
Nitratos 2,98 2,48 2,48 2,09 10 10
Nitritos 0,012 | 0,012 | 0,015 0,008 1 0,05
NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 299 299 301 71,6
Cloruros 62,12 | 64,84 61,21 16,78 250
Dureza total 173 183 179 66,3 500
Dureza de Ca 113 117 118 57,3
Dureza de Mg 60 66 61 9
Sulfatos 30,46 | 30,82 29,6 17,06 400
Conductividad | 745 732 733 196
Solidos
Disueltos 533 495 512 63 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,33 0,4 0,31 1,73 5 5
Fierro Total 0,03 0,03 0,05 0,04 0,3
Tabla 10. Municipio: Ecatepec
Casal
Colonia: Hank Gonzalez
Parametro Entrada | Tinaco | Cocina | Pozo | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales 0 Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100
ml
fecales 0 Ausentes
pH 6,96 6.5-8.5
Cloro libre res 0,5 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,3 10 10
Nitritos 0,008 | 0,008 | 0,013 | 0,006 1 0,05
NH; 0 0,01 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 67,68 | 73,11 | 98,21 | 338
Cloruros 17,47 21,3 | 41,22 |97,94 250
Dureza total 82,71 | 88,02 | 119 | 422 500
Dureza de Ca 40,1 41,67 | 55,62 | 213
Dureza de Mg 42,61 | 46,35 | 63,38 | 209
Sulfatos 19,98 | 18,91 | 26,25 (50,42 400
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Conductividad 226 245 358 | 1057
Solidos
Disueltos 163 173 253 | 785 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,3 0,41 | 0,75 | 0,93 5 5
Fierro Total 0 0 0 0,04 0,3
Tabla 11. Municipio: Ecatepec
Casa 2
Colonia: San Pedro Xalostoc
Parametro |Entrada | Cisterna|Lavadero | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor
Totales 0 Ausentes 1.1
Coliformes NMP/100
fecales 0 Ausentes ml
pH 7,42 6.5-8.5
Cloro libre res 0,1 0.2-1.50 0,1
Nitratos 2,5 10 10
Nitritos 0,029 0,01 0,018 0,14 1 0,05
NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 522 516 520 169
Cloruros 126 129 132 133 250
Dureza total 293 310 321 121 500
Dureza de Ca 129 134 125 57,29
Durezade Mg | 164 176 196 63,71
Sulfatos 150 141 120 4,29 400
Conductividad | 1443 1459 1455 293
Sélidos
Disueltos _ 248 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,465 0,26 0,325 0,56 5 5
Fierro Total 0 0,3
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Tabla 12. Municipio: Ecatepec

Casa 3

Colonia: Santa Clara

Parametro [Entrada|Tinaco |Lavadero | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor
Totales 34 Ausentes 1.1
Coliformes NMP/100
fecales 22 Ausentes ml
pH 7,43 6.5-8.5
Cloro libre res 0,15 0.2-1.50 0,1
Nitratos 3,6 10 10
Nitritos 0,014 | 0,019 | 0,083 0,019 1 0,05
NH; 0,13 0,03 0,06 0,02 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 425 426 390 150
Cloruros 256 253 261 6,35 250
Dureza total 322 349 317 88,9 500
Dureza de Ca 211 206 185 52,26
Dureza de Mg 111 143 132 36,64
Sulfatos 49,71 | 42,37 | 39,09 4,51 400
Conductividad | 1572 1559 1524 277
Soélidos
Disueltos _ 232 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,36 | 0,545 0,78 0,35 5 5
Fierro Total 0 0 0 0 0,3
Manganeso - 0 0 0,15
Tabla 13. Municipio: Cuautitlan lzcalli
Casal
Colonia: La Aurora
Parametro Entrada | Llave Patio [ Tambo | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
T?tales 0 Ausentes NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 Ausentes
pH 6,86 6.5-8.5
Cloro libre res 0,3 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,8 10 10
Nitritos 0,005 1 0,05
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NH; 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 53,4 56,7 57,7
Cloruros 9,5 9,8 10,3 250
Dureza total 66,6 69,7 70,8 500
Dureza de Ca 36,4 31,2 36,5
Dureza de Mg 30,2 38,5 34,3
Sulfatos 16,13 17,34 16,34 400
Conductividad 149 150 160
Solidos
Disueltos 110 130 138 1000
Color 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,68 0,58 0,55 5 5
Fierro Total 0 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15
Tabla 14. Municipio: Cuautitlan Izcalli
Casa 2
Colonia: Tepalcapa
Parametro |Cisterna | Llave | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales 0 0 0 Ausentes | Menor 1.1
- NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 0 Ausentes
pH 7,5 7,4 6,6 6.5-8.5
Clorolibreres| 1,3 |0 002 | 02150 | o1
Nitratos 1,6 1,6 1,4 10 10
Nitritos 0,007 0 0 1 0,05
NH; 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 112 111 58
Cloruros 8,4 8,03 8,9 250
Dureza total 92,4 88,4 68,3 500
Dureza de Ca 46,2 46,2 32,6
Durezade Mg | 46,2 42,2 35,7
Sulfatos 12,07 12,49 26,97 400
Conductividad | 229 234 210
Solidos
Disueltos 190 183 170 1000
Color 0 0 10 20 15
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Turbiedad 0,735 | 0,36 0,35 5 5
Fierro Total 0 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15
Tabla 15. Municipio: Cuautitlan lzcalli
Casa3
Colonia: Santa Maria
Parametro Tinaco | Bafio | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Cc;“fto Ir|mes 0 0 19 Ausent menor 1.1
otales usentes
Coliformes NM:q/IIOO
fecales 0 0 0 Ausentes
pH 8,14 8,2 8,3 6.5-8.5
Cloro libre res 0,96 1,02 0 0.2-1.50 0,1
Nitratos 3,5 3,3 4 10 10
Nitritos 0,01 0,005 0,02 1 0,05
NH; 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 5,92
Alcalinidad
Total 210 208 267
Cloruros 3,4 3,6 5,4 250
Dureza total 67 53,6 93,8 500
Dureza de Ca 55,2 50,2 83,7
Dureza de Mg 11,8 3,4 10,1
Sulfatos 5,15 5,29 8,14 400
Conductividad 358 355 450
Sélidos
Disueltos 283 295 404 1000
Color 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,755 0,79 0,215 5 5
Fierro Total 0,03 0,03 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15
Tabla 16. Municipio: Naucalpan
Casal
Colonia: El molinito
Parametro |Entrada |Fregadero | Regadera | Garrafon| NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
Totales 0 0 0 Ausentes | NMP/100
Coliformes 0 0 0 Ausentes ml
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fecales
pH 6,98 7,13 7,1 6.5-8.5
Cloro libre res 2 0,1 0.2-1.50 0,1
Nitratos 2,4 2,9 2,7 0,6 10 10
Nitritos 0,009 0,009 0,008 0,007 1 0,05
NH; 0 0 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 92,6 95,4 92,1 18,9
Cloruros 10,43 9,07 10,88 14,28 250
Dureza total 37,2 41,2 39,2 35,2 500
Dureza de Ca 30,7 34,7 38,2 27,6
Dureza de Mg 6,5 6,5 1 7,6
Sulfatos 15,06 16,63 17,27 11,07 400
Conductividad | 213 231 232 48,5
Sélidos
Disueltos 185 185 183 17,5 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,315 0,72 0,71 0,63 5 5
Fierro Total 0,03 0,05 0,04 0 0,3
Tabla 17. Municipio: Naucalpan
Casa 2
Colonia: San Francisco Cuautlalpan
Parametro Entrada [ Tambo | Cocina | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales 3 Ausentes menor 1.1
- NMP/100
Coliformes
ml
fecales 0 Ausentes
pH 7,55 6.5-8.5
Cloro libre res 0,03 0.2-1.50 0,1
Nitratos 0 10 10
Nitritos 1 3,1 1 0,05
NH; 0,14 0,24 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 147 139 114 166
Cloruros 3,13 2,9 3,57 12,06 250
Dureza total 77,9 84,4 29,1 89,4 500
Dureza de Ca 25,1 22,6 20,1 55,8
Dureza de Mg 52,8 61,8 9 33,6
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Sulfatos

4,29 5,08 | 3,01 7,93 400
Conductividad 242 344 193 344
Solidos
Disueltos 165 145 128 253 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,525 | 2,855 | 0,81 0,355 5 5
Fierro Total 0,05 0,05 0 0,04 0,3
Manganeso _I 0 0,15
Tabla 18. Municipio: Naucalpan
Casa 3
Colonia: Ricardo Flores Magon
Parametro | Entrada | Bafio | Fregadero | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
T?tales 0 0 0 0 Ausentes NMP/100
Coliformes mi
fecales 0 0 0 0 Ausentes
pH 7,04 7,21 7,11 7,48 6.5-8.5
Cloro libre res 1,3 0,9 1,1 0,1 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,6 1,2 1,7 0,6 10 10
Nitritos 0 0 0 0,037 1 0,05
NH; 0,04 0,07 0,04 0,19 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 79,53 (79,04 79,53 84,97
Cloruros 8,85 8,62 8,62 9,76 250
Dureza total 42,2 50,3 41,2 47,2 500
Dureza de Ca 32,7 33,7 31,7 35,2
Dureza de Mg 9,5 16,6 9,5 12
Sulfatos 10,93 (11,14 12,99 10,43 400
Conductividad 187 191 189 207
Soélidos
Disueltos 153 145 148 163 1000
Color 0 20 15
Turbiedad 0,81 5 5
Fierro Total 0 0,3
Manganeso 0 0,15




Tabla 19

. Municipio: Tultepec

Casal
Colonia: Santiago Teyahualco
Parametro Entrada | Pileta | Bafio | Garrafén | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales Ausentes menor 1.1
- —— 7 NMP/100
Coliformes
ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 10 10
Nitritos 1 0,05
NH; 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 404 404 | 404 269
Cloruros 112 114 | 114 9,51 250
Dureza total 207 209 | 207 222 500
Dureza de Ca 107 103 | 109 116
Dureza de Mg 100 106 98 106
Sulfatos 53,91 |51,62| 42,5 20,26 400
Conductividad 1093 | 1102 | 1086 570
Sélidos
Disueltos 770 776 | 765 398 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,42 1,435|0,325| 0,655 5 5
Fierro Total 0 0 0,03 0,04 0,3
Tabla 20. Municipio: Tultepec
Casa 2
Colonia: Unidad CTM
Parametro Entrada | Lavadero | Baiio | Garraféon | NOM-127 NOM-201
Coliformes menor 1.1
T?tales 0 0 0 23 Ausentes NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 0 0 Ausentes
pH 7,73 7,83 7,98 8,2 6.5-8.5
Cloro libre res || NOIOCHNINOANNIOAN 005 | 0.2-150 0,1
Nitratos 4,12 8,06 3,02 7,89 10 10
Nitritos 0,084 0,235 0,283 0,01 1 0,05
NH; 0,13 0,18 0,15 0,04 0,5
Alcalinidad 0 0 0 0
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Fenolftaleina
Alcalinidad
Total 375 373 358 178
Cloruros 87,1 86,6 87,1 30,4 250
Dureza total 341 343 343 148 500
Dureza de Ca 210 208 210 71,4
Dureza de Mg 131 135 133 76,6
Sulfatos 84,3 5,5 73,46| 74,75 400
Conductividad 955 952 944 404
Solidos
Disueltos 613 612 623 310 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,52 0,35 0,66 0,41 5 5
Fierro Total 0,07 0,08 0,03 0 0,3
Tabla 21. Municipio: Tultepec
Casa3
Colonia: Fraccionamiento Hacienda Real de Tultepec
Parametro Entrada | Lavadero | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes i menor 1.1
T?tales 0 35 Ausentes NMP/100
Coliformes mi
fecales 0 0 10 Ausentes
pH 7,91 8,14 7,23 6.5-8.5
Clorolibreres | 0,69 |00 O 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,84 5,39 8,49 10 10
Nitritos 0,057 0,006 0,008 1 0,05
NH, 02 [ o004 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 317 367 125
Cloruros 52,58 102 4,57 250
Dureza total 239 257 82,32 500
Dureza de Ca 124 122 37,74
Dureza de Mg 115 135 44,58
Sulfatos 41,38 38,24 10,89 400
Conductividad 767 988 254
Soélidos
Disueltos 545 685 248 1000
coor  [EON o 0 20 15
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Turbiedad 0,27 5 5
Fierro Total 0,3
Manganeso 0,15
Tabla 22. Municipio: Coacalco
Casal
Colonia: Bosques del Valle
Parametro Entrada | Tinaco | Garrafon | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales 200 Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales 200 Ausentes
pH 7,62 6.5-8.5
Cloro libre res 0,04 0.2-1.50 0,1
Nitratos 7,56 10 10
Nitritos 0,025 | 0,023 0,044 1 0,05
NH; 0 0,02 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 298 306 296
Cloruros 41,32 | 42,24 40,4 250
Dureza total 171 182 192 500
Dureza de Ca 112 110 90,78
Dureza de Mg 59 72 101
Sulfatos 23,84 | 17,71 18,05 400
Conductividad 650 642 669
Solidos
Disueltos 487,5 | 487,5 477,5 1000
Color 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,236 | 0,067 0,26 5 5
Fierro Total 0 0,03 0 0,3
Manganeso _ 0 0,15




Tabla 23. Municipio: Coacalco
Casa 2
Colonia: San Lorenzo Tetistlac
Parametro [Entrada|Tinaco | Almacén | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales 1 Ausentes | Menor 1.1
- NMP/100
Coliformes
ml
fecales 1 Ausentes
pH 7,56 6.5-8.5
Cloro libre res 0,03 0.2-1.50 0,1
Nitratos 3,77 10 10
Nitritos 0,263 | 0,017 | 0,029 0,027 1 0,05
NH; 0,03 0,03 0,04 0,06 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 338 341 337 15,31
Cloruros 69,32 | 68,86 | 68,86 2,75 250
Dureza total 292 284 284 10,2 500
Dureza de Ca 122 120 114 4,08
Dureza de Mg 170 164 170 6,12
Sulfatos 17,71 | 16,71 | 21,13 2,94 400
Conductividad 821 837 836 31,2
Sélidos
Disueltos 570 598 613 22,5 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,21 0,28 0,737 0,14 5 5
Fierro Total 0,03 0 0 0 0,3
Tabla 24. Municipio: Coacalco
Casa 3
Colonia: Rinconada San Felipe
Parametro Entrada | Tinaco | Lavadero | Garrafon | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales 0 0 0 173 Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales 0 0 0 0 Ausentes
pH 6,62 6,62 6,97 6.5-8.5
Cloro libre res 0 0.2-1.50 0,1
Nitratos 7,67 3,68 4,29 14,05 10 10
Nitritos 0,026 | 0,016 0,009 0,046 1 0,05
NH; 0,05 0 0,11 0,06 0,5
Alcalinidad 0 0 0 0
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Fenolftaleina
Alcalinidad
Total 299 305 305 147
Cloruros 68,4 69,32 69,32 5,97 250
Dureza total 249 249 245 121 500
Dureza de Ca 99,96 99,96 99,96 51
Dureza de Mg 149 149 145 70
Sulfatos 42,67 44,38 43,24 21,41 400
Conductividad 721 726 724 287
Solidos
Disueltos 520 525 500 218 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,22 0,36 0,223 0,21 5 5
Fierro Total 0 0 0 0 0,3
Tabla 25. Municipio: Teoloyucan
Casal
Colonia:
Parametro Tinaco | Cocina | Garrafén NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 10 10
Nitritos 1 0,05
NH; 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad Total 292 288 18,8
Cloruros 35,71 36,16 12,95 250
Dureza total 211 211 10,1 500
Dureza de Ca 111 113 6
Dureza de Mg 100 98 41
Sulfatos 9,43 9,64 7,73 400
Conductividad 618 620 62,6
Solidos Disueltos | 428 446 46 1000
Color 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,345 0,23 0,48 5 5
Fierro Total 0 0,03 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15




Tabla 26. Municipio: Teoloyucan
Casa 2
Colonia: Santo Tomas
Parametro Entrada | Garrafon | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
T?tales 0 200 Ausentes NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 180 Ausentes
pH 8,2 7,95 6.5-8.5
Cloro libre res - 0 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,48 11,88 10 10
Nitritos 0,021 0,017 1 0,05
NH; 0,01 0,1 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0
Alcalinidad
Total 468 192
Cloruros 154 12,85 250
Dureza total 267 112 500
Dureza de Ca 130 60,2
Dureza de Mg 137 51,8
Sulfatos 20,26 8,57 400
Conductividad | 1248 392
Soélidos
Disueltos 863 300 1000
Color 0 0 20 15
Turbiedad 0,405 0,35 5 5
Fierro Total 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0,15
Tabla 27. Municipio: Teoloyucan
Casa 3
Colonia: --------=-=-mmmmem-
Parametro |Cocina|Pileta|Garrafén| NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales Ausentes | Menor 1.1
- NMP/100
Coliformes
ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 10 10
Nitritos 0,022 (0,095| 0,032 1 0,05
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NH; 0 0,11 0,04 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 346 393 153
Cloruros 49,12 (74,37 4,36 250
Dureza total 188 180 107 500
Dureza de Ca 104 102 58,1
Dureza de Mg 84 78 48,9
Sulfatos 10 |19,98| 4,29 400
Conductividad | 761 916 285
Solidos
Disueltos 548 650 240 1000
Color 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,325 |0,430| 1,035 5 5
Fierro Total 0,1 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15
Tabla 28. Municipio: Tlalnepantla
Casal
Parametro NOM-127 | NOM-201
Coliformes
Totales Ausentes | MEnor 1.1
Coliformes NMP/100
ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 10 10
Nitritos 0,479 | 0,291 0,72 1 0,05
NH; 0,04 0,13 0,02 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 450 391 116
Cloruros 331 270 0,92 250
Dureza total 461 367 63,2 500
Dureza de Ca 108 87,7 25,5
Dureza de Mg 353 279 37,7
Sulfatos 32,17 | 38,09 3,23 400
Conductividad | 1314 | 1155 211
Sélidos
Disueltos 928 753 190 1000
Color 0 0 0 20 15
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Turbiedad | 062 | 063 | 0,63 5 5
Fierro Total 0 0,3 0 0,3
Manganeso 0 0 0,15
Tabla 29. Municipio: Tlalnepantla
Casa 2
Colonia:
Parametro Cocina | Lavabo | Bafio | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 1,78 3,97 2,78 10 10
Nitritos 0,018 0,03 (0,022 1 0,05
NH; 0,08 0,06 0,08 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad Total | 53,4 55,3 53,4
Cloruros 9,64 9,64 9,64 250
Dureza total 63,2 67,3 63,2 500
Dureza de Ca 32,6 32,6 34,7
Dureza de Mg 30,6 34,7 28,5
Sulfatos 21,55 12,69 (21,48 400
Conductividad 170 169 169
Sélidos Disueltos 148 140 128 1000
Color 10 10 10 20 15
Turbiedad 0,63 0,63 0,63 5 5
Fierro Total 0 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15
Tabla 30. Municipio: Tlalnepantla
Casa 3
Colonia: Los Reyes lIztacala
Parametro Entrada | Tinaco | e-pura | Fonafont | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales 0 4 0 Ausentes menor 1.1
" NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 4 0 Ausentes
pH 7,26 6.5-8.5
Cloro libre res 0,03 0.2-1.50 0,1
Nitratos 5,68 10 10
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Nitritos 0,127 0 0,009 0,019 1 0,05
NH; 0,04 0,04 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 160 147 10,4 62,7
Cloruros 66,1 63,35 | 3,67 7,8 250
Dureza total 135 91,8 6,1 54,1 500
Dureza de Ca 69,4 51 5,1 21,4
Dureza de Mg 65,6 40,8 1 32,7
Sulfatos 8,71 8,79 3,37 3,87 400
Conductividad 393 158 4,27 35
Sélidos
Disueltos 280 130 3,8 32 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,63 1,42 0,21 0,18 5 5
Fierro Total 0 0,03 0 0 0,3
Tabla 31. Municipio: Nicolds Romero
Casal
Colonia: La Joya
Parametro NOM- NOM-
Entrada | Cisterna | Cocina | Garrafén 127 201
Coliformes menor
Totales 80 Ausentes 1.1
Coliformes NMP/100
fecales 80 Ausentes ml
pH 7,25 6.5-8.5
Cloro libre res 0,02 0.2-1.50 0,1
Nitratos 6,5 5,3 4,7 4,6 10 10
Nitritos 0,016 0,015 | 0,026 | 0,029 1 0,05
NH; 0,02 0,06 0,03 0,09 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 59,6 59,6 58,7 58,2
Cloruros 2,89 4,33 2,89 4,09 250
Dureza total 53,8 52 55,6 21,5 500
Dureza de Ca 19,7 19,7 23,3 6,3
Durezade Mg | 34,1 32,3 32,3 15,2
Sulfatos 6,17 6,59 7,88 4,01 400
Conductividad | 120 102 133 144
Sélidos 101 90 117 112 1000
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Disueltos
Color 0 10 0 0 20 15
Turbiedad 0,447 0,393 0,52 0,28 5 5
Fierro Total 0 0 0,03 0 0,3
Manganeso -I 0 0 - 0,15
Tabla 32. Municipio: Nicolds Romero
Casa 2
Colonia: San Isidro
Parametro [Entrada | Cisterna | Tinaco | Garrafén | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
Tv:')tales 5 Ausentes NMP/100
Coliformes
ml
fecales 5 Ausentes
pH 6,61 6.5-8.5
Cloro libre res 0,42 0.2-1.50 0,1
Nitratos 8,9 10 10
Nitritos 0,015 0,01 0,026 1 0,05
NH; 0 0,04 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 87,5 103 93 79,4
Cloruros 2,89 3,37 2,89 2,65 250
Dureza total 37,7 59,2 44,8 39,5 500
Dureza de Ca 16,1 28,7 14,3 13,5
Durezade Mg | 21,6 30,5 30,5 26
Sulfatos 8,02 6,88 7,59 4,58 400
Conductividad | 146 169 154 144
Sélidos
Disueltos 125 139 118 114 1000
Color 10 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,2 0,59 0,28 0,43 5 5
Fierro Total 0 0 0 0 0,3




Tabla 33. Municipio: Nicolds Romero

Casa3
Colonia: Vista Hermosa
Parametro |Entrada | Cisterna|Tinaco | Garrafén| NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
T?tales 0 0 0 23 Ausentes NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 0 20 Ausentes
pH 6,81 7,87 7,13 6.5-8.5
Cloro libre res 0 0.2-1.50 0,1
Nitratos 7,2 5,9 5,6 7,8 10 10
Nitritos 0,028 | 0,022 | 0,022 | 0,022 1 0,05
NH; 0 0,09 0 0 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 64,1 71,3 71,3 19,9
Cloruros 2,89 0,96 1,44 1,44 250
Dureza total 34,1 39,5 43 3,6 500
Dureza de Ca 10,8 16,1 16,1 0
Durezade Mg | 23,3 23,4 26,9 3,6
Sulfatos 5,58 6,72 7,86 4,65 400
Conductividad 111 124 122 25
Sélidos
Disueltos 75 85 95 18 1000
Color 0 0 10 0 20 15
Turbiedad 0,187 0,34 0,37 0,267 5 5
Fierro Total 0 0,03 0 0 0,3
Manganeso 0,09 0,15
Tabla 34. Municipio: Cuautitldn de Romero Rubio
Casal
Colonia: Hacienda Cuautitlan
Parametro | Cuarto Lavado | Cocina | Bafio | NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
To:')tales 0 0 Ausentes NMP/100
Coliformes ml
fecales 0 0 0 Ausentes
pH 7,13 7,04 | 7,11 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 9,7 5,1 6 10 10
Nitritos 0,045 0,017 (0,015 1 0,05
NH; 0,015 0,03 | 01 0,5
Alcalinidad 0 0 0
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Fenolftaleina

Alcalinidad
Total 248 243 | 242
Cloruros 18,78 18,29 | 19,26 250
Dureza total 130 132 130 500
Dureza de Ca 58,3 56,6 | 53,3
Dureza de Mg 71,7 75,4 | 76,7
Sulfatos 17,57 14,44 116,15 400
Conductividad 490 495 | 490
Solidos
Disueltos 380 368 | 375 1000
Color 10 0 20 15
Turbiedad 2,86 0,23 | 0,23 5 5
Fierro Total 0,06 0,13 0 0,3
Manganeso 0 0 0,15
Tabla 35. Municipio: Cuautitldn de Romero Rubio
Casa 2
Colonia: Prolongacion Amado Nervo
Parametro |Entrada|Tambo |Garrafén| NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor 1.1
T?tales 200 Ausentes NMP/100
Coliformes mi
fecales 200 Ausentes
pH 7,04 6.5-8.5
Cloro libre res 0,03 0.2-1.50 0,1
Nitratos 6,6 10 10
Nitritos 0,035 | 0,015 0,101 1 0,05
NH; 0 0,04 0,42 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 192 189 192
Cloruros 29,37 | 28,88 4,33 250
Dureza total 117 115 122 500
Dureza de Ca 33,3 25 37,5
Dureza de Mg 83,7 90 84,5
Sulfatos 6,01 6,15 3,65 400
Conductividad 408 409 328
Soélidos
Disueltos 345 293 260 1000
color |G 10 20 15
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Turbiedad 0,377 0,53 0,877 5
Fierro Total 0 0 0 0,3
Manganeso 0 0 0 0,15

Tabla 36. Municipio: Cuautitldan de Romero Rubio
Casa 3
Colonia:
Parametro Entrada | Filtro | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Cloro libre res 0.2-1.50 0,1
Nitratos 8 5,6 10 10
Nitritos 0,024 |0,015 1 0,05
NH; 0 0,09 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0
Alcalinidad Total 208 203
Cloruros 9,15 9,87 250
Dureza total 136 136 500
Dureza de Ca 68,2 59,2
Dureza de Mg 67,8 76,8
Sulfatos 3,01 3,37 400
Conductividad 378 372
Solidos Disueltos 290 318 1000
Color 0 0 20 15
Turbiedad 0,307 | 0,287 5 5
Fierro Total 0 0,03 0,3
Manganeso -I 0 0,15
Tabla 37. Municipio: Melchor Ocampo
Casal
Colonia: San Francisco Tenopalco
Parametro NOM- NOM-
Entrada | Cisterna | Tinaco | Garrafon 127 201
Coliformes menor
Totales 0 0 Ausentes 1.1
Coliformes 0 0 Ausentes | NMP/100
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fecales ml
pH 7,58 7,9 8,18 8,37 6.5-8.5
Cloro libre res [[NONININOOCINNO0OAN ©0 [02150| o1
Nitratos 4,6 5,7 4,5 4,7 10 10
Nitritos 0,49 0,019 | 0,018 | 0,016 1 0,05
NH; 0,13 0,11 0,03 0,15 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 11,73
Alcalinidad
Total 299 300 300 300
Cloruros 31,77 31,77 | 31,77 32,74 250
Dureza total 208 208 206 206 500
Dureza de Ca 87,8 84,2 87,8 80,6
Durezade Mg | 120 124 118 125
Sulfatos 91,8 83,6 95,7 83,9 400
Conductividad | 798 796 793 780
Sélidos
Disueltos 580 598 598 603 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,54 0,173 1,34 0,223 5 5
Fierro Total 0 0 0 0 0,3
Manganeso 0,15
Tabla 38. Municipio: Melchor Ocampo
Casa 2
Colonia: Visitacion
Parametro |Entrada |Cisterna|Tinaco| Garrafon |NOM-127 | NOM-201
Coliformes menor
Totales 121 Ausentes 1.1
Coliformes NMP/100
fecales 7 Ausentes ml
pH 7,43 6.5-8.5
Cloro libre res 0,04 0.2-1.50 0,1
Nitratos 79 10 10
Nitritos 0,034 | 0,032 | 0,028 0,052 1 0,05
NH; 0,17 0,15 0,18 0,11 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0 0
Alcalinidad
Total 292 292 290 319
Cloruros 11,55 9,63 11,55 34,18 250
Dureza total 246 228 222 41,3 500
Dureza de Ca 111 111 111 10,8
Dureza de Mg 135 117 111 30,5
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Sulfatos 13,21 13,42 11,5 66,54 400
Conductividad | 641 651 648 1056
Solidos
Disueltos 423 400 403 660 1000
Color 0 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,47 0,53 0,49 0,2 5 5
Fierro Total 0,09 0,05 0,09 0 0,3
Tabla 39. Municipio: Melchor Ocampo
Casa 3
Colonia: Centro
Parametro Entrada | Tinaco | Garrafon | NOM-127 NOM-201
Coliformes
Totales 0 0 62 Ausentes menor 1.1
Coliformes NMP/100 ml
fecales 0 0 9 Ausentes
pH 7,78 6.5-8.5
Cloro libre res 0 0.2-1.50 0,1
Nitratos 17 10 10
Nitritos 0,038 | 0,034 0,034 1 0,05
NH; 0,14 0,18 0,17 0,5
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 0 0
Alcalinidad
Total 257 258 256
Cloruros 16 16 16,5 250
Dureza total 176 163 144 500
Dureza de Ca 61 62,8 43
Dureza de Mg 115 100 101
Sulfatos 9,14 9,36 9,5 400
Conductividad 613 619 613
Soélidos
Disueltos 383 388 373 1000
Color 0 0 0 20 15
Turbiedad 0,42 0,303 0,213 5 5
Fierro Total 0 0 0 0,3
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13. ANEXO 2.

Parametros descriptivos por municipio

Tabla 1. Valores obtenidos de Coliformes Totales.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0,707 0,707 1,566 2,068 0,707 1,3414 7,382
2 0,97 8,4 7,67 6,05 0,71 14,16 14,16
3 0,71 0,71 1,8 3,09 0,71 0,97 10,03
4 0,71 1,55 3,17 4,13 0,71 3,76 14,16
5 0,71 0,7 1,85 3,02 0,71 0,71 8,69
. 6 0,71 0,71 2,31 3,98 0,71 1,89 12,79
C‘;':;rl':ses 7 071 | 1,29 | 3,29 4,06 0,71 5,44 12,15
8 0,71 0,71 5,45 6,59 0,71 13,55 14,16
9 0,71 0,71 3,57 5,93 0,71 7,87 14,16
10 0,71 4,48 6,45 6,27 0,71 14,16 14,16
11 0,71 0,71 5,27 6,51 0,71 13,8 14,16
12 0,71 1,58 5 6,28 0,71 14,16 14,16
13 0,71 0,7 2,87 4,65 0,71 2,77 14,16
Tabla 2. Valores obtenidos de Coliformes Fecales.
Parametro |Municipio Qu:rtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0,707 0,707 | 0,8106 0,2184 0,707 0,8365 1,225
2 0,97 4,06 6,82 5,99 0,71 14,16 14,16
3 0,707 0,707 0,933 0,677 0,707 0,707 2,739
4 0,707 0,707 1,939 2,73 0,707 1,755 9,354
5 0,707 0,707 0,997 0,768 0,707 0,707 2,738
. 6 0,707 0,707 0,894 0,404 0,707 0,966 1,871
c‘;':c‘;rl':ses 7 071 | 071 | 3,15 4,13 0,71 5,44 12,15
8 0,71 0,71 5,45 6,59 0,71 13,55 14,16
9 0,71 0,71 3,4 6,02 0,71 7,43 14,16
10 0,71 2,25 5,71 6,6 0,71 14,16 14,16
11 0,71 0,71 4,37 5,33 0,71 9,74 14,16
12 0,71 0,71 3,02 4,98 0,71 2,92 14,16
13 0,71 0,71 2,32 4,57 0,71 0,71 13,62
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Tabla 3. Valores obtenidos de pH.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 6,413 7,15 6,943 0,481 6,06 7,3 7,4
2 6,95 7,1 7,1222 0,2279 6,8 7,3 7,5
3 6,965 7,34 7,417 0,581 6,55 8,065 8,2
4 6,957 7,225 7,253 0,318 6,86 7,435 7,89
5 6,82 7,4 7,343 0,664 6,48 8,14 8,2
6 7,045 7,11 7,1633 0,1732 6,98 7,255 7,55
pH 7 7,7925 7,935 | 7,9112 0,1301 7,73 7,975 8,14
8 6,62 6,7 6,867 0,431 6,43 7,343 7,56
9 8,14 8,2 8,176 0,0537 8,08 8,2 8,2
10 5,725 6,52 6,845 0,757 5,5 7,152 7,55
11 6,865 7,13 7,191 0,401 6,76 7,58 7,87
12 6,82 7,04 6,9843 0,1325 6,8 7,11 7,13
13 7,2 7,405 7,48 0,403 6,93 7,82 8,18
Tabla 4. Valores obtenidos del Cloro Libre Residual.
Parametro |Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0,06 0,125 0,55 0,97 0,02 0,775 2,6
2 0 0,02 0,024441 0,02651 0 0,045 0,07
3 0,11 0,29 0,4 0,349 0,1 0,83 0,9
4 0,0375 0,1 0,123 0,1433 0 0,125 0,5
5 0,1 0,3 0,554 0,52 0,1 1,02 1,3
. 6 0,035 0,9 0,791 0,764 0 1,45 2
CL°;;dLl"':';e 7 0,04 | 0,075 |0,1812 | 0,2389 0 0,3275 0,69
8 0,025 0,045 0,055 0,0378 0 0,0975 0,1
9 0,025 0,08 0,06 0,067 0 0,085 0,09
10 0,04 0,05 0,06 0,0303 0,04 0,075 0,12
11 0 0,02 0,0322 0,0335 0 0,065 0,09
12 0,04 0,16 0,1871 0,1433 0,02 0,33 0,41
13 0,005 0,035 0,0363 0,0307 0 0,0575 0,09
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Tabla 5. Valores obtenidos de Nitratos.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo

1 1,75 1,85 1,82 0,1989 1,4 1,925 2,1
2 0,005 0,6 0,757 0,741 0 1,55 1,8
3 1,9 2,3 2,193 0,518 1,2 2,48 2,98
4 1,05 1,25 2,68 3,079 0,9 3,275 11
5 1,1 1,6 1,879 1,16 0,25 3,3 3,5
6 0,013 1,6 1,392 1,168 0 2,55 2,9

Nitratos 7 2,135 4,255 4,41 2,232 1,79 6,35 8,06
8 4,86 7,38 8,3 3,63 3,68 12,22 12,77
9 4,14 10,98 | 9,23 5,16 1,48 13,45 14,4
10 3,42 5,73 6,88 4,33 1,78 11,31 13,42
11 5,45 5,9 6,122 0,894 4,7 6,95 7,4
12 5,6 6 6,614 1,636 51 8 9,7
13 4,5 5,05 9,01 8,02 4,4 14,32 25,7

Tabla 6. Valores obtenidos de Nitritos.
Parametro |Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo

1 0 0,0085 0,01 0,01088 0 0,0185 0,027
2 0,0025 | 0,005 |0,01633| 0,01927 0 0,0385 0,047
3 0,011 0,014 |0,02756| 0,02566 0,007 0,054 0,07
4 0,008 | 0,0135 | 0,0208 | 0,02289 0,006 0,0215 0,083
5 0,005 0,007 |0,00671| 0,0039 0 0,01 0,012
6 0 0,009 0,458 0,7 0 1,25 1,6

Nitritos 7 0,0118 | 0,0415 | 0,0895 0,1086 0,006 0,1972 0,283
8 0,0163 | 0,024 0,051 0,0859 0,009 0,0283 0,263
9 0,0025 | 0,021 | 0,0286 | 0,0384 0 0,0585 0,095
10 0,0135 | 0,0785 | 0,1575 0,1911 0 0,338 0,479
11 0,015 0,016 |0,01878| 0,00597 0,01 0,024 0,028
12 0,015 0,017 |0,02371| 0,01193 0,015 0,035 0,045
13 0,0212 | 0,033 | 0,0866 | 0,1631 0,018 0,037 0,49
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Tabla 7. Valores obtenidos de Nitrégeno Amoniacal.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0,023 0,0424 0 0,0375 0,13
5 0 0 0 0 0 0 0
L 6 0 0,04 0,0711 0,0741 0 0,15 0,19
er:?nﬁ::; 7 0,005 | 0,12 |0,0987 | 0,0813 0 0,1725 0,2
8 0,005 0,03 0,035 0,0351 0 0,0475 0,11
9 0 0 0,024 0,0483 0 0,06 0,11
10 0,04 0,05 0,064 0,0356 0,04 0,0925 0,13
11 0 0,03 0,0967 0,2023 0 0,075 0,63
12 0 0,03 0,0393 0,0409 0 0,09 0,1
13 0,115 0,145 0,1363 0,0496 0,03 0,1775 0,18
Tabla 8. Valores obtenidos de Alcalinidad Total.
Parametro |Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 67,782 69,6 70,547 3,082 66,15 73,965 74,89
2 137 154 159,33 22,89 131 182,5 183
3 256,5 258 271,22 21,35 256 299 301
4 91,9 407,5 337,6 187,8 67,7 517 522
5 56,7 111 115,5 68,5 53,4 208 210
. 6 79,53 92,6 102,02 25,75 79,04 126,5 147
A'cigi‘;fad 7 360,3 | 374 | 3753 | 299 317 404 404
8 300,5 305 316,13 18,92 298 337,75 341
9 290 346 357,4 75,4 288 430,5 468
10 54,8 153,5 209,4 170,5 53,4 405,8 450
11 59,6 71,3 74,23 16,38 58,7 90,25 103
12 192 208 217,86 25,63 189 243 248
13 266 292 286 18,02 257 299,75 300
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Tabla 9. Valores obtenidos de Cloruros.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0 6,93 5,13 4,6 0 9,25 10,9
2 2,23 3,13 3,797 1,889 2,023 6,03 6,7
3 38,46 38,99 46,65 12,1 37,49 61,66 64,84
4 36,2 127,5 133,5 95,1 17,5 253,8 261
5 3,6 8,4 7,58 2,89 3,4 9,8 10,3
6 3,35 8,62 7,34 3,21 2,9 9,75 10,88
Cloruros 7 86,72 94,55 94,42 20,88 52,58 113,5 114
8 48,78 68,86 62,2 12,61 41,32 69,32 69,32
9 35,9 49,1 69,9 49,6 35,7 114,2 154
10 9,6 64,7 125 139,5 9,6 285,3 331
11 2,165 2,89 2,728 0,993 0,96 3,13 4,33
12 9,87 18,78 19,09 8,02 9,15 28,88 29,37
13 11,55 16 20 9,99 9,63 31,77 31,77
Tabla 10. Valores obtenidos de Dureza Total.
Parametro |Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 44,44 | 67,28 | 59,62 13,74 42,44 71,1 73
2 85,55 122 109,56 22,96 78,8 130 135
3 124 159 153,33 24,47 121 176 183
4 111,3 | 3135 | 262,4 119,9 82,7 328,8 422
5 66,6 69,7 72,64 13,43 53,6 88,4 92,4
6 38,2 41,2 49,19 19 29,1 64,1 84,4
Dureza Total 7 207,5 248 268,3 63,8 207 342,5 343
8 197,8 249 244,5 45,9 170 284 292
9 184 211 211,4 34 180 239 267
10 66,3 113,4 197,5 172,2 63,2 390,5 461
11 38,6 44,8 46,63 8,82 34,1 54,7 59,2
12 117 130 128 8,58 115 136 136
13 183,5 208 207,13 26,96 163 226,5 246
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Tabla 11. Valores obtenidos de Dureza de Calcio.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 19,22 32,35 28,85 9,27 16,02 384 384
2 31,75 47,1 45,43 13,26 30,8 59,35 62,5
3 64,92 67,7 82,31 25,41 60,3 115 118
4 52,1 131,5 134 69,6 40,1 207,3 213
5 36,4 46,2 43,13 8,62 31,2 50,2 55,2
6 23,85 31,7 29,94 6,03 20,1 34,2 38,2

D‘gaelzc?ode 7 1075 | 123 | 1491 | 504 103 209,5 210
8 99,96 111 109,74 8,99 99,96 118,5 122
9 103 111 112 11,07 102 121,5 130
10 32,6 60,2 63,5 30,6 32,6 92,8 108
11 15,2 16,1 18,31 5,29 10,8 21,5 28,7
12 33,3 56,6 50,56 15,5 25 59,2 68,2
13 68,15 87,8 89,57 20,51 61 111 111

Tabla 12. Valores obtenidos de Dureza de Magnesio.

Parametro |Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 25,54 31,75 30,77 5,18 24,03 35,26 38,4
2 53,8 66,8 64,12 11,55 48 73,75 84
3 57,35 64,7 71,02 16,77 54,7 91,32 95,46
4 59,1 137,5 128,3 61 42,6 181 209
5 11,8 34,3 29,51 16,02 3,4 42,2 46,2
6 6,5 9,5 19,24 22,07 1 34,7 61,8

':n”;ge;:s‘:: 7 101,5 | 123 |[119,13| 16,21 98 134,5 135
8 90,3 149 134,8 44 59 168,5 170
9 81 98 99,4 23 78 118,5 137
10 33,7 53,2 134 143,5 30,6 297,5 353
11 23,35 30,5 28,32 4,63 21,6 32,3 34,1
12 71,7 76,7 77,44 7,39 67,8 83,7 90
13 112 117,5 117,5 10,07 100 123 135
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Tabla 13. Valores obtenidos de Sulfatos.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo

1 3,4 15,6 13,75 9,5 3 22,35 26,7

2 3,3 3,58 3,5589 | 0,2768 3,08 3,8 3,87
3 8,8 12,72 17,56 10,11 8,45 30,03 30,82

4 24,7 46 65,8 50,9 18,9 125,3 150
5 5,29 12,49 12,12 511 5,15 16,34 17,34
6 4,69 11,14 10,71 5,42 3,01 15,84 17,27

Sulfatos 7 39,02 47,06 48,86 23,86 5,5 68,57 84,3
8 17,71 22,48 28,42 12,64 16,71 43,1 44,38
9 9,54 10 13,86 5,72 9,43 20,12 20,26
10 8,77 17,12 20,33 12,52 8,71 33,65 38,09

11 6,38 6,88 7,032 0,856 5,58 7,87 8,02
12 3,37 6,15 9,53 6,28 3,01 16,15 17,57

13 9,9 13,3 41 411 9,1 89,8 95,7

Tabla 14. Valores obtenidos de Conductividad.
Parametro |Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo

1 137,5 181 171,8 30,25 136 204,75 207

2 225,5 277 271,8 39,5 222 312,5 318

3 536,5 573 614,8 93,3 527 732,5 745
4 330 1449 1090 580 226 1533 1572

5 150 229 233,6 91,1 149 355 358

6 190 213 224,7 49,5 187 237 344
Conductividad 7 946 971,5 985,9 111,3 767 1091,3 1102
8 667,8 725 744,6 78,9 642 832,3 837
9 619 761 833 263 618 1082 1248
10 166 282 560 532 158 1195 1314

11 115,5 124 131,22 21,49 102 150 169

12 378 409 434,6 55,2 372 490 495

13 624,5 649,5 694,9 84,5 613 795,3 798
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Tabla 15. Valores obtenidos de Sdélidos Disueltos.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 107,3 175 150,4 37,5 103 180 190
2 225 238 234,67 16,16 200 246,5 253
3 436,5 443 463,8 38,5 435 503,5 533
4 233 1033 771 407 163 1066 1083
5 130 183 189,9 73,5 110 283 295
. 6 145 153 159,67 20,83 128 184 185
Dsi:’::l‘t’:s 7 6123 | 654 | 6736 | 885 545 768,8 776
8 490,6 522,5 537,6 49,7 487,5 591 613
9 437 548 587 178,1 428 756,5 863
10 138 214 397 353 130 797 928
11 87,5 101 105 20,95 75 121,5 139
12 293 345 338,4 38,3 290 375 380
13 391 413 471,6 100,5 383 593,5 598
Tabla 16. Valores obtenidos de Color.
Parametro |Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0 0 1 3,16 0 0 10
2 0 20 16,67 14,14 0 25 40
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0
Color 7 0 0 3,75 10,61 0 0 30
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 3,33 5,16 0 10 10
11 0 0 3,33 5 0 10 10
12 0 0 12,86 18,9 0 40 40
13 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 17. Valores obtenidos de Turbiedad.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0,31 0,42 0,4395 0,141 0,3 0,55 0,67
2 0,2625 0,31 0,3306 | 0,1171 0,155 0,3775 0,58
3 0,355 0,47 0,834 0,761 0,31 1,067 2,695
4 0,3188 | 0,4375 | 0,5125 | 0,2318 0,26 0,7575 0,93
5 0,55 0,68 0,6357 | 0,1507 0,36 0,755 0,79
6 0,498 0,72 1,961 2,846 0,315 2,442 9,21

Turbiedad 7 0,35 0,52 0,627 0,383 0,33 0,68 1,435
8 0,2125 | 0,2295 | 0,2916 | 0,1976 0,067 0,34 0,737
9 0,2775 | 0,345 0,347 0,0782 0,23 0,4175 0,43
10 0,628 0,63 0,76 0,323 0,62 0,828 1,42
11 0,24 0,37 0,3697 | 0,1364 0,187 0,4835 0,59
12 0,23 0,307 0,689 0,963 0,23 0,53 2,86
13 0,332 0,48 0,533 0,349 0,173 0,538 1,34

Tabla 18. Valores obtenidos de Fierro Total.

Parametro | Municipio Quirtll Mediana | Media Déi‘;':;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0 0 0,012 0,01549 0 0,03 0,03
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0,03 |0,02667| 0,02236 0 0,045 0,06
4 0 0 0,017 0,0283 0 0,045 0,07
5 0 0 0,00857| 0,01464 0 0,03 0,03
6 0,035 0,05 0,0822 0,093 0 0,125 0,28

Fierro total 7 0 0,03 0,03 0,0312 0 0,06 0,08
8 0 0 0,0075 | 0,01389 0 0,0225 0,03
9 0 0 0,026 0,0434 0 0,065 0,1
10 0 0 0,055 0,1206 0 0,0975 0,3
11 0 0 0,00667 | 0,01323 0 0,015 0,03
12 0 0 0,0314 | 0,0491 0 0,06 0,13
13 0 0 0,0288 | 0,0416 0 0,08 0,09
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Tabla 19. Valores obtenidos de Manganeso.

Parametro |Municipio Qu:rtll Mediana | Media D;st\g:;:)rn Minimo | Quartil 3 Maximo
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0,2 0,2333 | 0,2291 0 0,35 0,7
3 0,25 0,4 0,3889 | 0,1537 0,2 0,55 0,6
4 0,45 0,55 0,61 0,338 0 0,875 1,1
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0,2 0,3 0,3778 | 10,2635 0 0,6 0,8

Manganeso 7 0,325 0,5 0,425 0,1982 0 0,575 0,6
8 0,2 0,2 0,2375 | 10,1302 0 0,375 0,4
9 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0,1 0,1833 | 10,2401 0 0,375 0,6
11 0,045 0,5 0,699 0,678 0 1,3 1,9
12 0 0 0,0286 | 0,0756 0 0 0,2
13 1,375 1,75 1,8 0,595 0,9 2,275 2,8

14. ANEXO 3

Comparacion de las medias de los parametros por municipio con la NOM 127

Tabla 1. Municipios: Huixquilucan, Tepotzotlan, Tultitlan y Ecatepec.

Comparacion de los municipios con la NOM-SSA-127
Pardmetro Media Media Media Media NOM-
Huixquilucan Tepotzotlan Tultitlan Ecatepec 127
Colif. Totales Ausentes
Colif fecales Ausentes
pH
CIorrc;llbre 0,61
Nitratos 1,81 0,76 2,19 2,58 10
Nitritos 0,009 0,004 0,028 0,022 1
NH; 0 0 0 0,025 0,5
Alcalin F 0 0 0 0
Alcalin T 70,74 145,00 271,22 359,08
Cloruros 5,70 2,66 46,65 143,38 250
Dureza tot 61,38 94,54 153,33 271,76 500
Dureza de Ca 30,00 35,78 82,31 139,20
Dureza de 31,38 58,77 71,02 132,56
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Mg
Sulfatos 14,89 3,51 17,56 69,87 400
Conduct 175,47 241,78 614,78 1158,50
Solid Dis 155,19 227,11 463,78 818,83 1000
Color 1,11 6,67 0 0 20
Turbiedad 0,45 0,40 0,83 0,50 5
Fe T 0,01 0 0,03 0,02 0,3
i - e
Tabla 2. Municipios: Cuautitlan lzcalli, Naucalpan, Tultepec y Coacalco
Comparacion de los municipios con la NOM-SSA-127
Media
Parametro Cuautitlan Media Naucalpan | Media Tultepec | Media Coacalco | NOM-127
Izcalli
Colif. Totales Ausentes
Colif fecales Ausentes
pH
Cloro libre res .
Nitratos 2,02 1,39 3,39 8,14 10
Nitritos 0,006 0,458 0,077 0,048 1
NH; 0 0,071 0,119 0,032 0,5
Alcalin F 0 0 0 0
Alcalin T 125,48 102,02 263,34 314,56
Cloruros 7,19 7,34 57,64 59,94 250
Dureza tot 73,24 49,19 211,63 236,94 500
Dureza de Ca 44,53 29,94 121,68 109,88
Dureza de Mg 28,71 19,24 89,96 127,06
Sulfatos 11,37 10,71 35,31 27,57 400
Conduct 247,00 224,67 672,28 733,67
Solid Dis 200,50 159,67 459,89 532,06 1000
Color 0 0 5,00 0 20
Turbiedad 0,64 1,96 6,62 0,28 5
Fe T 0,01 0,08 0,08 0,01 0,3
Mn 0
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Tabla 3. Municipios: Teoloyucan, Tlalnepantla, Nicoldas Romero, Cuautitlan de Romero Rubio y

Melchor Ocampo.

Comparacion de los municipios con la NOM-SSA-127

. . Media Me(!ia' Media
Parametro Media Media Nicolas Cuautitlan Melchor | NOM-127
Teoloyucan Tlalnepantla de Romero
Romero . Ocampo
Rubio
Colif. Totales Ausentes
Colif fecales Ausentes
pH 6.5-8.5
Clorr(::bre 0.9-1.50
Nitratos 10
Nitritos 0,027 0,157 0,019 0,023 0,081 1
NH; 0,022 0,066 0,097 0,038 0,139 0,5
Alcalin F 0 0 0 0 0
Alcalin T 375,83 209,34 74,23 213,44 282,83
Cloruros 83,89 124,96 2,73 19,14 19,56 250
Dureza tot 220,67 197,32 46,63 127,56 202,94 500
Dureza de Ca 115,00 63,78 18,31 49,64 86,50
D”r;f: de 105,67 133,49 28,32 77,92 116,39
Sulfatos 14,93 20,82 7,03 8,44 37,44 400
Conduct 901,83 559,78 131,22 425,06 686,11
Salid Dis 633,00 394,72 105,00 332,44 462,06 1000
Color 0 3,33 3,33 14,44 0 20
Turbiedad 0,36 0,76 0,37 0,62 0,51 5
Fe T 0,02 0,06 0,01 0,03 0,03 0,3
Mn 0 0,15
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