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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos e indispensables para la vida
de los seres humanos, es un liquido incoloro, inodoro e insipido que cubre cerca del
70% del planeta. Sin embargo, el 97% del agua es salada y solamente el 3% dulce,

encontrandose esta Ultima en mayor proporcion congelada en los polos Norte y Sur.

Alrededor de la tercera parte del agua dulce esta disponible de manera superficial
en los rios, lagos y en menor cantidad en forma subterranea. Sin embargo, gravita,
en torno a este recurso, un problema creciente asociado a su forma de distribucién
en el mundo donde viven millones de personas y la mitad del total de la poblacién
es pobre; la carencia de este liquido vital y sus condiciones de calidad para un

consumo sano.

Asi, la potabilidad del agua es un tema que cada dia ocupa mas la atencion de
politicos, industriales, cientificos y sociedad en general, debido a que su consumo
se ha visto incrementado con los afios. Y por ello, el agua se ha convertido en un
bien natural en todos los paises, de tal manera, que el siglo XXI esta destinado a
convertirse en la “Era del Oro Azul”, lo que ha motivado que la industria del agua
purificada y envasada sea vista como un negocio muy rentable y de crecimiento
constante. Como se muestra por un numero reducido de empresas dedicadas a este
sector comercial que monopolizan los mercados internacionales, nacionales o

regionales. (Tornero Campante & Bonilla Fernandez, 2009)

En este contexto en noviembre de 2002, la ONU declar6 formalmente que el acceso
al agua potable segura es uno de los derechos humanos: “El agua es fundamental
para la vida y la salud. El derecho humano al agua es indispensable para llevar una
vida saludable en dignidad humana. Es un prerrequisito para la realizacién de todos

los demas derechos humanos”. (Giraldo, 2004)

Actualmente, hay una diversidad de marcas de agua purificada envasadas y

muchas personas las prefieren, ya sea por moda o necesidad, pensando que son
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garantia de calidad e higiene. Esto no siempre es verdad, ya que los costos de venta
son altos y en ocasiones pueden presentar alguna contaminacion que no se puede

apreciar a simple vista.

La Secretaria de Salud a través de la Direccion de Proteccion contra Riesgos
Sanitarios realiza acciones de prevencion para garantizar que el agua purificada
gue consumen todos los niveles de la poblacion se encuentra cumpliendo con los
parametros de calidad que estan establecidos en la NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-201-SSA1-2015, “Productos y servicios. Agua y hielo para consumo
humano, envasados y a granel. Especificaciones sanitarias.” (En lo sucesivo la
NOM).

En concordancia con este marco sanitario es que el proyecto CEPAX ha venido
teniendo continuidad en sus ciclos de produccién y distribucion de AGUAM
Purificada — tanto a granel como envasada en garrafones - sin presentar
desviaciones o riesgos de las especificaciones normativas vigentes, segun lo
mostrado por el trabajo analitico de verificacion de calidad que se ha desarrollado y

documentado en el presente informe de servicio social.

JUSTIFICACION

El agua potable es uno de los recursos vitales no renovables los cuales necesitamos
diariamente para vivir, a pesar de que el agua es un derecho humano, no todos
tienen el privilegio de disponer de ella y, mas aun, de una calidad aceptable. Esta
agua potable una vez transformada en agua purificada mediante un proceso de
filtracion por 6smosis inversa, debe de cumplir puntualmente con toda una serie de
requisitos relacionados con caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas, relativas

a sustancias no deseables, sustancias toxicas y microbioldgicas.
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En este punto especifico, el Centro de Produccién de Agua Xochimilco (CEPAX)
apoyado por las instancias administrativas de Rectoria de unidad, Divisional y de
Jefatura departamental, adquirié el compromiso de ser un centro de que cumpla tres

propésitos especificos:

a) Suministrar AGUAM Purificada a todas las éareas administrativas, de
docencia e investigacion y de areas externas adscritas a la unidad,

b) Garantizar la calidad del producto final envasado y

c) Aprovechar el equipamiento del laboratorio de control de calidad para
implementar y ejecutar la metodologia analitica verificando la calidad del
producto final mediante la participacion técnica de alumnos de servicio social
interesados en conocer el proceso integral de la purificacion y control de
calidad de AGUAM Purificada.

Es en este Ultimo apartado donde queda justificada la planeacién, ejecucion y
concentracion de informacion final que da forma al contenido central del informe de

servicio social aqui presentado.

ANTECEDENTES

El agua (H20) al ser de gran importancia, ademés de ser considerada como
disolvente universal, ya que muchas sustancias se disuelven en ella en diversos
grados, también es considerada como uno de los reactivos mas comunes dentro de
los laboratorios, en este contexto, es de gran importancia cuidar su pureza, ya que
al mantener un control sistematico de su calidad se promueve la eliminacion de
sesgo, se evitan interferencias y reacciones secundarias, aumentando asi la

confiabilidad de los resultados. (National Institutes of Health, 2013)

Existen en el mundo dos preocupaciones crecientes: la calidad y la disponibilidad
del agua. Esto constituye uno de los problemas mas importantes a los que se
enfrenta la humanidad hoy en dia que llegara a ser mas critico en el futuro cercano.

La creciente demanda sobrepasa el suministro, y la poblacion sigue contaminando
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los rios, lagos, arroyos y mantos acuiferos subterraneos (Cortes, 2007). Se estima
gue la mitad de la poblacion del planeta bebe agua insalubre o contaminada,
mientras que la otra mitad derrocha este vital liquido, que hasta hace pocos afios
se bebia directamente de la llave, porque si era potable, que finalmente para eso es
potable. Dado que el agua es un elemento indispensable para vivir, ha orillado a la
mayor parte de la poblacion a buscar agua potable de “mejor calidad”. Muchos
consumidores de agua envasada residen en naciones con modernos sistemas de
abastecimiento domiciliario, aun asi, optan por pagar una cantidad elevadisima
(hasta 1000 veces el costo del agua de la red municipal) para adquirir agua

envasada o embotellada. (Calzada, 2007)

Los sistemas publicos de agua potable suministran el liquido a 90% de la poblacion.
Hay 170000 sistemas de agua clasificados como publicos, de ellos, unos 55000
sistemas comunitarios de agua atienden a 252.5 millones de personas. Los
sistemas publicos son los que dan servicio cuando menos a 25 personas por dia
durante 60 dias o mas del afio. Entre 1971 y 1996, se presentaron al menos 55
brotes de enfermedades hidricas, cerca del 40% de la humanidad no tiene acceso
adecuado a agua segura. Se estima que las enfermedades hidricas provocan la

muerte de mas de 25000 personas diariamente. (Davis & Masten, 2005)

Cerca de 40% de la raza humana no tiene acceso adecuado a agua segura. Se
estima que las enfermedades hidricas provocan la muerte de mas de 25000
personas diariamente. La disminucién de estas enfermedades se debe a un

tratamiento de los abastecimientos de agua. (Davis & Masten, 2005)

La calidad del agua se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas o biol6gicas del
agua. La calidad del agua es una medida de la condicion del agua en relacién con
SuU impacto en una 0 mas especies acuaticas como peces y ranas 0 en usos
humanos, ya sea para consumo o recreativo. Los estandares mas comunes que se

utilizan para evaluar la calidad del agua se relacionan con la salud de los
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ecosistemas y la seguridad del contacto humano con el agua potable. (Rock &
Rivera, 2014)

Respecto a los establecimientos medianos 0 micros de agua purificada, al igual que
las grandes embotelladoras de agua purificada, estan regulados por la Comisién
Federal para la Proteccion de Riesgos Sanitarios, vinculada al Departamento de
Regulacién y Fomento Sanitario de la Secretaria de Salud. Tanto las grandes
embotelladoras hasta las micro purificadoras deben de cumplir con todas las normas
sanitarias en los procesos de purificacion, ya que la calidad de la fuente de
suministro de agua potable cambia constantemente, de ahi una necesaria
inspeccién y nuestros para su andlisis periédico. Los muestreos de las
embotelladoras deben de ser frecuentes, ya que la calidad del agua cambia

constantemente, de ahi una supervision periddica.

Al parecer no existe esta supervision de muestreo, ya que de acuerdo con datos
reportados en una encuesta realizada por investigadores del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), con 122 muestras de agua envasada de 111 pequeiias purificadoras
ubicadas en las 16 delegaciones de la Ciudad de México mostraron que mas de la
mitad de las muestras (69) contenian coliformes totales, mientras que otras 23
muestras dieron positivo en coliformes fecales y solo 30 pasaron la prueba de forma
satisfactoria. Pero lo preocupante es que muchos proveedores que abastecen de
agua potable a las purificadoras no cumplen con frecuencia las hormas mexicanas

establecidas para este fin.

Por otro lado, ya que no se conoce con certeza el origen del agua purificada que se
consume, en muchos casos la toman directamente de la red publica, pero en otros
las purificadoras que no siguen las condiciones sanitarias requeridas, incluso son
abastecidas por pipas, por lo que la calidad final puede variar enormemente. De ahi
la necesidad de conocer mas a fondo el funcionamiento de este segmento que
abastece de agua para beber al 30% de la poblacion de la actual CDMX. (Montero
& Cardoso, 2001)
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La ingesta de agua contaminada con coliformes fecales y enterobacterias
patdgenas, tiene consecuencias en la salud muy graves provocando enfermedades
gue pueden llevar a la muerte. Las enfermedades mas comunes causadas por la
contaminacion del agua afectan el tracto gastrointestinal como gastroenteritis por E.
coli, shigelosis, colera, fiebre tifoidea, con sintomas como vomito y diarrea que
conducen a la deshidratacién con riesgo de que sea mortal. También es posible
contraer enfermedades por contacto del agua en la piel causadas por

microbacterias. (World Health Organization, 2015)

OBJETIVOS

Objetivo General
e Validar la calidad de AGUAM purificada, a granel y envasada en garrafones
la cual es producida en el Centro de Produccion de agua Xochimilco (CEPAX)

Objetivos Especificos

e Realizar los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en el laboratorio del
CEPAX, descritos en la Norma Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-2015.
(DOF, 2015)

e Realizar los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos descritos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-2015 a las muestras de AGUAM. (DOF,
2015)

e Evaluar la calidad de los puntos criticos del proceso de produccion para
eliminar residuos de contaminacion de purificacion del CEPAX

e Realizar las pruebas de dureza total, nitratos y cloro total
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MATERIALES

Reactivos

Lauril Sulfato de Sodio (LSS)
(BD Bioxon)

Caldo Bilis Verde Brillante (BD
Bioxon)

Caldo EC (Difco ™)

Capas testigo de E. coli
Solucién alcalina para calcio y
magnesio (Test) (HACH)
Solucién indicadora  para

magnesio y calcio (HACH)

Equipos

HACH modelo DR/890
Colorimeter

Potenciémetro HI 2210 pH
Meter

Conductivity Meter (Hanna

Instruments)

solucion de EDTA 1M (HACH)
Solucién EGTA (HACH)
Reactivo de sulfuro 1 (HACH)
Reactivo de sulfuro 2 (HACH)
Almohada de polvo de reactivo
Hierro (AccuVac)

Almohada de polvo de reactivo
Nitratos (AccuVac)

Balanza analitica OHAUS
General Incubator
Autoclave Vertical Corporation

Campana de flujo laminar
VICHI

Estufa/incubadora BOEX
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Imagen 1. Equipos de laboratorio empleados en el desarrollo experimental dentro de las instalaciones del CEPAX

Imagen 2. Area de llenado de garrafones de AGUAM Purificada
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Imagen 3. Etapas del proceso de produccién para AGUAM Purificada
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Imagen 4. Resultados presuntivos con campana de Durham de las muestras: tubo control positivo comparado con tubo
de muestra AGUAM Purificada: Lote 260919
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Imagen 5. Resultados presuntivos comparativos entre muestras control positivo, muestra AGUAM Purificada: Lote
200919 de garrafon abierto (Al) y AGUAM Purificada: Lote 200919 de garrafén sellado 2/5

T ————cer————————

Garra fon Abiexrto

Imagen 6. Serie de 5 tubos analizados de muestra AGUAM Purificada: Lote 200919 de garrafon abierto (Al)
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METODOLOGIA

El andlisis de las muestras de agua se realiz6 basandose en la Norma Oficial
Mexicana NOM-201-SSA1-2015. Por otro lado, para la determinacion de las
pruebas fisicoquimicas se utilizo el equipo HACH modelo DR/890 Colorimeter. En
cuanto la determinacién de las pruebas microbiolégicas se utilizaron los reactivos
Lauril Sulfato de Sodio (LSS) (BD Bioxon), Caldo Bilis Verde Brillante (BD Bioxon),
Caldo EC (Difco ™) y para las pruebas de controles positivos se utilizaron cepas de
E. coli previamente tratadas para su incubacion. Los resultados se reportan como
NMP de coliformes/100 mL de agua, la determinacion y enumeracion de coliformes
totales y fecales por el método del NMP se fundamenta en la capacidad de este
grupo microbiano de fermentar la lactosa con produccion de gas (COz). (Fernandez
Santisteban, 2017)

No. De Tubos NMP/100 mL 95% de Limite de Confianza
positivos (aproximado)
Inferior Superior
0 <1l1 0 3.0
1 1.1 0.05 6.3
2 2.6 0.3 9.6
3 4.6 0.8 14.7
4 8.0 1.7 26.4
5 >8.0 4.0 Infinito

Tabla 1. indice del NMP para varias combinaciones de resultados positivos y

negativos cuando se usan 5 tubos con 20 mL de muestras de agua.

A continuacién, se describirdn cada uno de los métodos utilizados divididos en

pruebas fisicoquimicas y pruebas microbiolégicas.

l4|Pagina




UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD XOCHIMILCO

VERIFICACION DE LA CALIDAD DE AGUAM PURIFICADA A GRANEL Y ENVASADA, PRODUCIDA
EN EL CENTRO DE PRODUCCION DE AGUA XOCHIMILCO (CEPAX)

Pruebas Fisicoquimicas

e pH
En un vaso de precipitados de 150 mL colocar una muestra de 100 mL,
posteriormente se introduce el electrodo del potenciémetro, se deja estabilizar la
lectura aproximadamente por 2 minutos y se registra el dato obtenido. Al terminar el
procedimiento, lavar el electrodo con agua destilada y colocarlo en una solucion
buffer pH 4.

e Conductividad
Preparar el equipo para su uso de acuerdo con las instrucciones del fabricante y
seleccionar el electrodo con la constante de celda apropiada para el intervalo de
medicion que se usara. Posteriormente en un vaso de precipitados de 150 mL se
colocan 100 mL de la muestra, tanto la muestra como la solucion de calibracion
deben estar a 25°C de preferencia o a temperatura ambiente. Se procede a
determinar la temperatura de la muestra, previamente la celda se enjuaga con

porciones de la muestra para evitar la contaminacion de la muestra por electrolitos.

Sumergir la celda en la muestra, esta debe cubrir los orificios de ventilacion de la

celda, agitar la celda verticalmente para expulsar las burbujas de aire.

Se debe seleccionar el rango adecuado de medicion en el instrumento, una vez

estabilizada la lectura se procede a registrar el valor obtenido de conductividad.

Después de cada determinacion se retira la celda de la muestra y se enjuaga con
agua desionizada. Reportar los datos como conductancia especifica o

conductividad, mS/m a 25°C.

e Dureza total
En una probeta de 100 mL colocar 50 mL de la muestra a analizar, posteriormente
agregar 0.5 mL de solucion indicadora de calcio y magnesio y 0.5 mL de solucién

alcalina para magnesio y calcio (Test), agitar.
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Después se coloca un 10 mL de la muestra preparada en dos celdas a la cual, a
una de ellas se le agregara una gota de solucion de EDTA 1M (el blanco) y en la
otra celda se agregara una gota de solucion de EGTA (muestra a analizar), se agitan

hasta mezclar cada solucion.

Se procede a analizar ambas muestras en el equipo HACH modelo DR/890
Colorimeter con sus respectivos programas dentro del equipo, la celda del blanco
servirda para calibrar el equipo, se obtendran los datos de Magnesio y Calcio total en
la muestra, posteriormente estos datos se sumaran y se obtendra la dureza total

expresada en mg/L.

e Hierro total
En una celda colocar 10 mL de la muestra a analizar, esta se utilizara como el blanco
para la calibracion de equipo, previamente el equipo se prepard con el programa
33, el cual es el correspondiente para la determinacion de la lectura, se coloca la
celda del blanco en el espacio del soporte de la celda dentro del equipo y se cubre

con la tapa del equipo y se presiona Zero.

En otra celda se coloca 10 mL de la muestra y se agrega el contenido de una
almohada de polvo de reactivo de hierro, se tapa y se agita hasta disolver el polvo,
posteriormente se coloca en el equipo y se cubre con la tapa del equipo, se presiona
Time Enter y automéaticamente comenzara un periodo de 3 minutos, pasando este

tiempo se presiona Read y se mostrara el resultado en mg/L de hierro.

e Nitratos
En una celda colocar 10 mL de la muestra a analizar, esta se utilizard como el blanco
para la calibracion de equipo, previamente el equipo se prepar6 con el programa
correspondiente a nitratos para la determinacion de la lectura, se coloca la celda del
blanco en el espacio del soporte de la celda dentro del equipo y se cubre con la tapa

del equipo y se presiona Zero.

En otra celda se coloca 10 mL de la muestra y se agrega el contenido de una
almohada de polvo de reactivo de nitratos, se tapa y se agita hasta disolver el polvo,
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posteriormente se coloca en el equipo y se cubre con la tapa del equipo, se presiona
Time Enter y automaticamente comenzara un periodo de 5 minutos, pasando este

tiempo se presiona Read y se mostrara el resultado en mg/L de nitrato.

e Cloro Total
En una celda colocar 10 mL de la muestra a analizar, esta se utilizard como el blanco
para la calibracion de equipo, previamente el equipo se preparo con el programa 9,
el cual es el correspondiente para la determinacion de la lectura para cloro total, se
coloca la celda del blanco en el espacio del soporte de la celda dentro del equipo y

se cubre con la tapa del equipo y se presiona Zero.

En otra celda se coloca 10 mL de la muestra y se agrega el contenido de una
almohada de polvo de reactivo de cloro total, se tapa y se agita hasta disolver el
polvo, posteriormente se coloca en el equipo y se cubre con la tapa del equipo, se
presiona Time Enter y automéaticamente comenzara un periodo de 3 minutos para
llevar a cabo la reaccion, pasando este tiempo se presiona Read y se mostrara el
resultado en mg/L de cloro total. Es importante mencionar que si la muestra se torna

de un color rosa indica la presencia de cloro.

Pruebas microbiol6gicas

e Prueba presuntiva
Esta prueba permite la recuperacion de los microorganismos dafiados que se
encuentren presentes en el agua y que sean capaces de utilizar la lactosa como
fuente de carbono cuando son incubados a una temperatura de 37°C por un periodo
de 24 a 48 horas. (Fernandez Santisteban, 2017)

Se utilizan 5 tubos con caldo Lauril Sulfato de Sodio (LSS) (BD Bioxon) por cada
porcion de 10 mL, para indculos de 10 mL de agua, previamente se preparo el medio

de cultivo al doble de concentracion.
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Posteriormente se procedié a incubar los tubos a 37°C + 1°C por 48 h y se
examinaron los tubos. La produccién de gas dentro de la campana de Durham se

considera como una prueba presuntiva positiva de acuerdo con el método de NMP.

e Prueba confirmativa
Esta prueba utiliza un medio de cultivo diferencial que contiene sales biliares y que
elimina el desarrollo de microorganismos no coliformes. La diferencia de esta tltima
prueba para determinar coliformes totales o fecales estd en la temperatura de

incubacion. (Fernandez Santisteban, 2017)

Sembrar por triplicado de azada de cada uno de los puntos positivos en Caldo Bilis
Verde Brillante (BD Bioxon) y Caldo EC (Difco ™). Posteriormente se incubaron los
tubos de Caldo Bilis Verde Brillante (BD Bioxon) a 37°C £ 1°C y los tubos de Caldo
EC (Difco ™) a 25°C + 1°C. La produccion de gas dentro de la campana Durham
dentro de un intervalo de 24 a 36 horas se considera como una prueba confirmativa
para coliformes fecales presentes en la muestra tomando en cuenta el método de
NMP.
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PRUEBA PRESUNTIVA Y CONFIRMATIVA PARA ANALISIS DE AGUAM PURIFICADA

(REFERENCIA: NOM-201-SSA1-2015)

DIAGRAMA DE FLUJO @
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RESULTADOS ANALITICOS

Tabla de resultados microbioldgicos

AGUAM Purificada Lote 240119 1.1/200 mL NMP 28/01/2019

AGUAM Purificada Lote 200919 Garrafon = 1.1/100 mL NMP 20/09/2019 Tubo 5 con ligera

Abierto 1 (A1) turbiedad

AGUAM Purificada Lote 200919 Garrafon Negativo 20/09/2019 Testigo de cepa

Abierto 1 (A2) de E. coli nueva

AGUAM Purificada Lote 200919 Garrafon Negativo 20/09/2019

Sellado 1/5

AGUAM Purificada Lote 200919 Garrafon Negativo 20/09/2019

Sellado 2/5

AGUAM Purificada Lote 260929 Garrafon Negativo 27/09/2019 Para analisis

Sellado 1/26 comparativo

Agua remanente del enjuague final de Negativo 27/09/2019 Para verificar

garrafones lavado interno

AGUAM Purificada Lote 141019 14/10/2019

AGUAM Purificada Lote 221019 1.1/200 mL NMP 25/10/2019

AGUAM Purificada Lote 301019 1.1/200 mL NMP 06/11/2019

AGUAM Purificada Lote 061119 1.1/200 mL NMP 06/11/2019

Cisterna Agua Potable 061119 1.1/100 mL NMP 06/11/2019 Para verificar la
calidad de la
materia prima

utilizada

(*) Se utiliza el método del NOmero més probable (NMP)

Tabla 2. Resultados de pruebas microbiolégicas realizados a diferentes muestras de agua
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Tabla de resultados fisicoquimicos

pH Conductividad  Dureza  Hierro Cloruros | Olor Sabor
(5-7) (>13uS(cm)) (36 (>21 ppm/ (0.0 ppm) | (Inodoro) (insipido)
mg/L) >1 mg/L)

AGUAM Purificada Lote 7.22 12.4 us Inodoro Insipido

240119

AGUAM Purificada Lote 7.03 11 pS 1.55 54.7 0.04 mg/L Inodoro Insipido

200919 Garrafén Abierto 1 (A1) mg/L

AGUAM Purificada Lote Inodoro Insipido

200919 Garrafén Abierto 2 (A2)

AGUAM Purificada Lote 6.74 11 pS 2.11 54.8 0.03 mg/L Inodoro Insipido

200919 Garrafon Sellado 1/5 mg/L

AGUAM Purificada Lote —— e Inodoro Insipido

200919 Garrafon Sellado 2/5

AGUAM Purificada Lote 6.28 11 pS 1.89 52.4 0.03 mg/L Inodoro Insipido

260929 Garrafon Sellado 1/26 mg/L

Agua de enjuague de Inodoro Insipido

garrafones

AGUAM Purificada Lote 6.78 8.2 us Inodoro Insipido

141019

AGUAM Purificada Lote 6.96 14.7 uSs 0.03 0.02 mg/L Inodoro Insipido

221019 mg/L

AGUAM Purificada Lote 6.94 13.1 uS 0.19 0.01 mg/L Inodoro Insipido

301019 mg/L

AGUAM Purificada Lote  6.93 13.4 uS 0.00 0.07mg/L ~ Inodoro Insipido

061119 mg/L

Cisterna Agua Potable 061119 8.18 N/D 0.35 0.01 mg/L Inodoro Insipido
mg/L

Tabla 3. Resultados de pruebas fisicoquimicas realizados a diferentes muestras de agua
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DISCUSION

Como se puede observar en la tabla 2 de resultados, seis muestras analizadas
dieron positivo en las pruebas microbiologicas presuntivas (AGUAM Purificada lote
240119, lote 221019, lote 301019, lote 061119, garrafén abierto lote 200919 (Al)) y
cisterna agua potable 061119.

Cada muestra fue analizada en 5 tubos con 20 mL de muestra, al dar positivo solo
un tubo de cada muestra (1.1/200 mL NMP), la NOM indica que el intervalo de
confianza de cada muestra es del 95% obteniendo un limite de confianza inferior de
0.05 y un limite de confianza superior de 6.3 en cada uno de los lotes (DOF, D.,
2015), siendo asi valores aceptables, es decir, que las muestras entran dentro del
limite maximo de confianza para analisis microbiolégicos y su consumo no
representa un riesgo evidente para la salud cumpliendo los requisitos sanitarios

como agua purificada.

La conductividad electrolitica es la medida de la capacidad de una solucién para

conducir una corriente eléctrica medida en S (Siemens) o0 en uS (microsiemens).

La NOM indica que la conductividad del agua purificada es de >1.3 uS a 25°C, de
tal manera, de acuerdo con los resultados en la tabla 3 se puede observar que las
muestras AGUAM lote 240119, lote 141019, lote 221019, lote 301019 y lote 061119,
asi como, lote 200919 garrafén Al, lote 200919 garrafon sellado 1/5 y lote 260929
garrafén sellado 1/26 los niveles de conductividad se encuentran dentro del nivel
especificado en la norma, sin embargo, no deja el hecho de que sean niveles muy
altos, esto se puede deber a que el agua es un disolvente polar, es decir, la molécula
de agua tiene una distribucién desigual de los electrones, provocando una porcién
de la molécula positiva, y otra porcion negativa, como resultado, las moléculas de
agua no pueden cargarse eléctricamente, por lo tanto, el agua no es un conductor
eficiente de la corriente eléctrica a menos que impurezas o0 sustancias disueltas

estan presentes. (Hach Company)
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El ion cloruré es uno de los iones inorganicos que se encuentran en mayor cantidad
en aguas naturales, residuales y residuales tratadas, su presencia es necesaria en
aguas potables. En agua potable, el sabor salado producido por la concentracion de
cloruros es variable. (Secretaria de economia, 2001). De acuerdo con la NOM, los
valores establecidos de cloruro en agua potable son <2.0 mg/L, de acuerdo con los
resultados obtenidos en las muestras analizadas se puede observar que todas las

muestras se encuentran dentro de este rango.

Es importante mencionar que en valores menores de 0.05 mg/L se puede deducir

gue el sabor salado de las muestras es imperceptible.

Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales que hay
en una determinada cantidad de agua, en particular sales de calcio y magnesio. El
agua dura contiene una gran cantidad de minerales disueltos. (WaterStation, 2019).

Como se puede observar en la tabla 3, las muestras AGUAM Purificada Lote 200919
Al, Lote 200919 Garrafon Sellado 1/5 y el Lote 260929 Garrafén Sellado 1/26 se
encuentran dentro de los limites establecidos en la NOM, sin embargo, para algunas
de las muestras los valores no pudieron ser calculados, esto se debe a que existe
una cantidad de iones metélicos en estas muestras y se tendrian que aplicar escalas
relacionadas con dichas cantidades.
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CONCLUSIONES

Con los analisis obtenidos se puede concluir que el total de las muestras analizadas
de AGUAM Purificada en el laboratorio de control de calidad del CEPAX se
encuentran dentro de las especificaciones establecidas a la Norma Oficial Mexicana
NOM-201-SSA1-2015, Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano,

envasados y a granel.

Con base en ello y en cumplimiento a lo establecido por la norma (imagen 7) el
CEPAX debera realizar los andlisis microbioldgicos y fisicoquimicos de todos los
analisis especificados ajustandose a dicha frecuencia en las distintas areas de
produccion, ademas de controlar la calidad de produccion, asi como, evitar alguna
contaminacion externa y con ello asegurar un funcionamiento éptimo de estas y la

obtencién resultados éptimos para la produccion de agua potable, envasado y a

granel.
ESPECIFICACION FRECUENCIA
Organolépticos y fisicos. Mensual.
Coliformes totales. Semanal.

Metales, metaloides y compuestos inorganicos. | Anual.

Compuestos organicos sintéticos. Anual.
Desinfectantes. Cada cuatro horas.
Subproductos desinfeccion. Anual.
Radiactivos. Cada cinco afios.

Tabla 4. Frecuencia minima de analisis de agua purificada.
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ANEXOS
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD MAY JUN JUL SEP OCT NOV ENE MAY JUN JUL SEP OCT NOV DIC
1  Induccién al 1t 08

sistema del CEPAX It
2 | Actualizacion del It It It

inventario de
reactivos y medios
de cultivo
3 | Capacitacion sobre
metodologias de so NI o3 03
analisis para el
control
fisicoquimico y
microbiolégico
4 Muestreo del 363 03 203 03
sistema de 203 203
suministro de agua
potable (cisterna)
4 Muestreo y analisis Lt 03 03 83 63 63
del filtro de Grava y
arena
5  Muestreo y anélisis 63 03 203 83 203
del filtro de Carbén
activado
6  Muestreo y anélisis 363 03 283 283
del filtro de Resina
catidnica
7  Muestreo y anélisis Xt 363 :O TN I o SR N o SN B o S (F 0 S 03 203
del filtro de
Osmosis Inversa
8  Muestreo y anélisis Lt 03 03 63 £03
de AGUAM Lt
Purificada a Granel
9  Muestreo y anélisis 363 Lt rC oS 03
de lotes de AGUAM 03 to IS o3
Purificada producto
envasado
10 Integracion de SO NI o3 203 03
resultados y 03
preparacién del
informe final del
servicio social.
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