Agua purificada en la Alcaldia
de Iztapalapa

\_/ Contaminantes en agua purificada

El PET es la base de
muchos

/ contenedores de agua
y alimentos

Hay evidencias de

. | uso de estos
garrafones hasta 100
veces.

Presencia de aditivos

_ Microplasticos se
\ generan por:
degradacion, impacto

Metales pesados téxicos como: mercurio, mecanico y friccion. @)
cromo, arsénico, plomo pueden generar Transportan micro-
problemas de salud en los consumidores. organismos como \/

coliformes fecales

o

.

Judith Cardoso Martinez T\
Marco Antonio Linares Renddn i m

Departamento de Fisica, Area de Polimeros, CBI Casa abierta al tiempo

Foto proporcionada por los autores



Agua purificada en la Alcaldia de Iztapalapa

53

Resumen

Las purificadoras de agua aparecieron a
principio de la década de los 2000 y se han
expandido a lo largo de todo el pais, con
un precio mucho menor al ofertado por las
empresas transnacionales y se han arrai-
gado de forma considerable, ya que han
encontrado un nicho de oportunidad en
los hogares de bajos ingresos, gracias a la
nueva rama de la industria de bebidas que
abrieron las transnacionales. También han
contribuido de manera exitosa al reforza-
miento de la creencia de la mala calidad del
agua potable en México, aun cuando ellas
mismas no venden, en muchos casos, agua
de mejor calidad. A pesar de que en esta
purificadoras se da un tratamiento al agua
antes de ser embotellada para garantizar
su mejor calidad, las condiciones con las
que se maneja del agua no aseguran ser las
mejores. Recientemente en nuestro grupo
se ha realizado una evaluacién de 58 puri-
ficadora de agua de la Alcaldia de Iztapala-
pa. Dentro de nuestra investigacion hemos
evaluado los parametros que se describen
en la norma oficial mexicanas (NOM-201-
SSA-2915). Los principales contaminantes
encontrados fueron los metales pesados,
haciendo énfasis en el hierro y el manga-
neso, toxicos en valores superiores a los li-
mites maximos permitidos por la Norma.
Se presentan dos propuestas de filtros para
mejorar la calidad de agua potable. Adicio-
nalmente la presencia de coliformes fecales
y microplasticos sugieren una purificacién
mas avanzada para evitar problemas de
salud a los consumidores.

Abstract

Water purifiers appeared in the 2000s
and have expanded throughout the coun-
try, with a much lower price than that
offered by transnational corporations, and
have taken root considerably, as they have

found a niche of opportunity in low-income
households, thanks to the new branch of
the beverage industry opened by transna-
tionals. They have also successfully contri-
buted to reinforcing the belief of the inade-
quate quality of drinking water in Mexico,
even though they themselves do not sell,
in many cases, better quality water. Even
though in this purifier the water is trea-
ted before being bottled to guarantee its
best quality, the conditions with which the
water is handled do not ensure that they
are the best. Recently, our group has con-
ducted an evaluation of 58 water purifiers
of Iztapalapa. As part of our research, we
have evaluated the parameters described
in the official Mexican standard (NOM-
201. SSA-2915). The main contaminants
found were heavy metals, with emphasis
on iron and manganese, which are toxic in
values higher than the maximum limits
allowed by the norm. Two proposals for fil-
ters are presented to improve the quality
of drinking water. Additionally, the pre-
sence of fecal coliforms and microplastics
suggests a more advanced purification to
avoid health problems for consumers.

Palabras claves: agua potable; purifica-
doras; calidad del agua; filtros de zeolita

Introduccion

El agua es un liquido incoloro e insipido que
cubre aproximadamente el 71% de la tie-
rra. Es evidente que, a pesar de contar con
enormes cantidades de agua en el planeta,
no toda se encuentra disponible en para
ser aprovechada directamente por los seres
vivos (<0.3%), ya que encuentra principal-
mente en agua subterranea y en los casque-
tes polares. El agua es un derecho humano
plasmado desde 2012 en el articulo cuarto
de la constitucion mexicana y tiene valor
econdmico, social y ambiental. Se debe ha-
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cer conciencia que el recurso hidrico es cada
vez mas escaso tanto en la superficie como
subterranea e imprescindible como soporte
de cualquier forma de vida en la naturale-
za. Es un gran impulsor para el desarrollo
economico e industrial de un pais, pero este
crecimiento trae consigo una mala gestion,
ya que excluye la proteccion al medio am-
biente que se ha visto afectado por las malas
practicas en estos sectores. El problema es
la cantidad de materia organica, los metales
pesados, los aditivos que se adicionan a los
plasticos, colorantes, pesticidas, farmacos,
fertilizantes, etc., por lo cual el agua dispo-
nible para uso consuntivo se encuentra alta-
mente contaminada y sobreexplotada.

Calidad del agua

La calidad del agua es fundamental para
el consumo humano y debe estar normado
para la estrategia del desarrollo sostenible,
entendido éste como una gestion integral que
busque el equilibrio entre crecimiento econo-
mico, equidad y sustentabilidad ambiental a
través de un mecanismo regulador que es la
participacion social efectiva. En la actuali-
dad se vive una gran presion sobre el
vital liquido en la Ciudad de México ya
que este recurso escasea y la gran ma-
yoria viene de acuiferos sobreexplota-
dos (70-80%) y el resto (20-30%) se debe
importar de otras cuencas (como del
Sistema Cutzamala) para satisfacer la
demanda de agua potable. Este recurso
distribuido en toda la republica debe cumplir
con las normas mexicanas que garanticen su
adecuada calidad para el consumo humano.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales (SEMARNAT) promulga las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-001-SE-
MARNAT-2021que establece los limites
de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes na-

cionales. y NOM-002-SEMARNAT-1996,
que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o
municipal para regular los niveles de me-
tales pesados en efluentes industriales; la
primera para descargas a mares o rios y la
segunda a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal. También la Secretaria
de Salud expide la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-2021, Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles
de la calidad del agua. Estas normas son
reguladas y controladas por la Comision Na-
cional del Agua (CONAGUA) para proteger
las aguas nacionales en México. Finalmen-
te, la Norma oficial NOM-201-SSA1-2015,
norma oficial que establece las carac-
teristicas y especificaciones sanitarias
que debe cumplir el aguay el hielo para
consumo humano que se comercializa
preenvasado o a granel, etc.

La problematica del agua se ha extendido
a lo largo del territorio abordando muchos
temas, tanto de cantidad como de calidad,
ya que en muchas poblaciones se padece
de escases y/o mala calidad, por lo cual no
es adecuada para uso humano, entiénda-
se como consumo directo o indirecto. En la
Ciudad de México, sobre todo en la zona
oriente, que incluye la alcaldia de Iztapa-
lapa, no se cumple con las caracteristicas
organolépticas por lo que la poblaciéon de
dicha alcaldia tiene incertidumbre acerca
de su calidad y ha dado lugar a la comer-
cializacion de agua embotellada por in-
dustrias transnacionales y por pequefios
negocios de purificadoras.

Agua embotellada y purificada
El agua embotellada es consumida por un
gran numero de mexicanos debido a la in-
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certidumbre que tienen sobre la calidad del
agua potable que llega diariamente a sus
hogares. La industria del agua embotella-
da es la rama de mayor crecimiento en el
sector de bebidas en México. Somos el pri-
mer pais en consumo per capita de agua
embotellada a nivel mundial, en promedio
390 litros por persona al ano en la Ciudad
de México (CONAGUA, 2021). Tan solo el
gasto anual de los hogares de la Ciudad de
Meéxico en la compra de agua embotellada
es de mas de cuatro mil millones de pesos.
La alcaldia de Iztapalapa es la que mas
consume agua embotellada (590 litros por
persona al ano) en la Ciudad de México y
posiblemente en el pais (Montero, 2019).

En la actualidad el agua purificada y
embotellada se ha convertido en una al-
ternativa para el consumidor, sobre todo
en la zona oriente de la ciudad, donde el
agua extraida del subsuelo (casi el 80%)
no garantiza la calidad necesaria para ser
consumida por los pobladores. Haciendo
un estimado, de acuerdo con el INEGI
(2023), en la Alcaldia de Iztapalapa
existen alrededor de 933 plantas de Pu-
rificaciéon y embotellado de agua, siendo la
delegacion con la que mayor concentracion
de estas plantas en la Ciudad de México.

Como parte de la alta demanda de agua
embotellada en México podemos citar
algunos factores que convergieron para
arraigar esta nueva conducta de consumo
de agua, como fue el caso del sismo de 1985
y en 1990 la pandemia del célera, cuando
se sugirié a la poblaciéon no consumir el
agua que provenia del sistema de agua po-
table por miedo a que ésta estuviera conta-
minada con aguas residuales. La falta de
certeza de la calidad del agua modifico los
habitos de consumo, desplazandose hacia
otros supuestamente mas seguros como el

agua embotellada, invadiendo el mercado
nacional en un lapso de 30 anos.

Las purificadoras de agua surgieron a
principio del 2000 y se han expandido a
lo largo de todo el pais, con un precio mucho
menor al ofertado por las empresas trans-
nacionales; se han arraigado de forma con-
siderable, y han encontrado un nicho de
oportunidad en los hogares de bajos ingre-
sos; también han contribuido de manera
exitosa al reforzamiento de la creencia de
la mala calidad del agua potable en Méxi-
co, aun cuando ellas mismas no venden, en
muchos casos, agua de la mejor calidad.

Por otro lado, las botellas de polietile-
no tereftalato (PET) llegaron a México a
mediados de la década de 1980 con gran
aceptacion entre los consumidores. Los en-
vases producidos con base en este polime-
ro se utilizan principalmente en la indus-
tria alimentaria y del agua. En particular,
resultan especialmente adecuados para
contener liquidos a presion, siendo el en-
vasado de bebidas carbonatadas su princi-
pal aplicaciéon. Ademas, la disminucién en
los costos de fabricacion y el desarrollo de
tecnologias que mejoran substancialmente
las propiedades de las botellas de PET, han
permitido un crecimiento notable en el nu-
mero de aplicaciones, ademas que México
ocupa el segundo lugar en consumo de bo-
tellas de PET para bebidas carbonatadas,
después de Estados Unidos. Sin embargo,
un gran problema en México es que estos
garrafones se utilizan hasta 100 veces, por
lo cual no es dificil encontrar microplasti-
cos en el agua purificada que consumimos.

Estudios recientes en México han demos-
trado la presencia de contaminantes qui-
micos y microbiolégicos en agua embotella-
da y purificada, donde sugieren se realicen
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programas de monitoreo que garantice la
calidad e inocuidad de éstas, pues la pre-
sencia de tales elementos puede ser un pe-
ligro para la salud humana (Arévalo-Pérez,
Martinez-Leén, Lemus-Pérez, & Rodri-
guez-Susa, 2014). Por otro lado, Montero
(2019) reporto la percepcion del agua pota-
ble en la alcaldia de Iztapalapa y como esta
influyo, entre otros aspectos, en el consumo
masivo del agua embotellada y purificada.

Se ha demostrado la presencia en agua
potable, agua embotellada y purificada de
metales pesados, tales como el arsénico, plo-
mo, hierro, manganeso, cadmio, cromo, etc.
los cuales pueden causar afecciones a los
organismos acuaticos, al ambiente y al ser
humano. Algunos compuestos con metales
pesados como el cromo, el cadmio y el plomo
se utilizan en la produccién de colorantes,
estabilizadores y plastificantes. Pueden li-
berarse de los desechos contaminados en
los sistemas de agua e ingresar a la cadena
alimentaria para causar la bioacumulacion
de toxinas en los organismos vivos.

Pocos estudios se han realizado en la Ciu-
dad de México sobre la calidad del agua de
estos pequefios negocios de purificadoras.
Villegas (2018) present6 en su trabajo de
tesis una evaluacién microbiolégica de 104
establecimientos distribuidos en la ciudad
de México, encontrando los siguientes re-
sultados: coliformes totales se obtuvo que
69 establecimientos (62.2%) no cumplian
la norma 201 y 23 de ellas (21%) conte-
nian coliformes fecales; ambas se utilizan
como indicadores de la calidad sanitaria
del agua y los productos alimenticios.

A pesar de que en la Alcaldia de Iztapa-
lapa hay 49 % de las purificadoras de las
2540 que existen en la CDMX (INEGI,
2023), poca informacion se tiene sobre la

calidad del agua que se expende en estas
purificadoras de la Alcaldia.

Dentro de los métodos mas utilizados
paralaremocion de microcontaminantes
o contaminantes emergentes se encuen-
tran los tratamientos fisicoquimicos: coa-
gulacion-floculacion, electrocoagulacion,
adsorcion, carbon activado, 6smosis in-
versa, fotodegradacion, electro-Fenton
y nanofiltracion. Sin embargo, se ha re-
portado que los métodos mas eficientes
son la adsorcion y la nanofiltracion (Foo
y Hameed 2010). El método de adsorcion
demostroé su eficiencia en la generacion
de efluentes tratados seguros y menos
toxicos; mostrando asi su potencial como
método avanzado para el tratamiento de
aguas purificadas. Para el caso especifi-
co de los microorganismos, que incluye a
las bacterias, virus, hongos, etc., los méto-
dos mas frecuentemente utilizados, y que
normalmente se encuentran en el tren
de tratamiento de muchas purificadoras,
son las lamparas de luz ultravioleta o sis-
temas de ozonizacion que destruye a es-
tos microorganismos, aunque no siempre
se encuentran en 6ptimas condiciones.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este
proyecto es determinar la calidad del agua,
considerando principalmente los con-
taminantes fisicoquimicos, de purifica-
doras distribuidas en la Alcaldia de Iztapa-
lapa y proponer alternativas para mejorar la
calidad de esta agua para consumo humano.

Estudio de la calidad

del agua en purificadoras

de la Alcaldia de Iztapalapa

En total se analizaron 58 muestras de las
diferentes purificadoras existentes en la
Alcaldia de Iztapalapa, las cuales se mues-
tran en la Figura 1.
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Figura 1. Imagen de la Alcaldia de Iztapalapa de la Ciudad de México,
con los diferentes puntos de muestreo

Algunos parametros fisicoquimicos de-
terminados para las muestras de estas
purificadoras fueron los siguientes, y se
referenciaron con respecto a la NOM-
201- SSA-2015: el cloro residual libre en
la mayoria de las muestras no se detec-
to su presencia, lo que indica que o no
adicionan cloro para su purificacién o no
se adiciona en la cantidad requerida y se
consume rapidamente por la oxidacion
de microorganismos o materia oxidable.
Lo mismo sucede con los nitratos que en
su determinacién no se detect6 presencia
a excepcion de 2 muestras que no rebasa-
ron el LMP (10 mg/L). La turbiedad no
rebasé los limites maximos permitidos
que son menores a 5 NTU. La determi-
nacién de la demanda quimica de oxi-
geno (DQO) mostraron valores de 1-12
mg/L, indicando agua de calidad acepta-
ble, pero que puede mejorarse.

En contraste, la determinacion de meta-
les pesados mostré valores superiores a los
maximos permitidos en la normatividad
senialada. En la Tabla 1 se indican los
promedios de los valores obtenidos,

expresandolos en porcentaje, de las pu-
rificadoras estudiadas, donde se resalta que
las purificadoras que no cumplen con la nor-
ma fijada para el arsénico y el cromo excede
al 90%, por lo cual el agua en muchos casos
no seria adecuada para el consumo humano.

Parametro !'Io. De % Purificadoras

P an o | PUrTesdorse | aue o cumpln
201)

Antimonio  (0.05) 32 55
Arsénico ™ (0.01) 58 100
Bario (0.7) 0 0
Cobre ™ 0 0
Cromo total** (0.05) 53 91
Mercurio  (0.001) 34 59
Niquel (002) 0 0
Plomo*™* (0.01) 51 88
Selenio (0.01) 0 0
Hierro®* (0.03) 28 48
Fluoruro (0.7) 0 0
Coliformes totales 38 66
(NMP/100 mL)
DQO (<1.1) 23123 No Apta
Color (Pt/Co) 2 3%

‘LMP se refiere a los limites maximos permitidos; **Posiblemente
cancerigenos; ***obtenido de Norma 127

Tabla 1. Parametros indicados en la
Norma-SSA1-201-215 obtenida de 58
purificadoras en la Alcaldia de Iztapalapa
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En la Tabla 1 se muestran los principa-
les parametros determinado en las puri-
ficadoras analizadas indicando calidades
variables en ellas, excepto en los metales
pesados donde varios de ellos se encuen-
tran presentes y serian un peligro para la
salud de los consumidores.

Propuesta de soluciones

La mayor preocupacién que existe hoy en
dia se debe al contenido de metales que
se han encontrado en el agua tratada de
muchas de estas purificadoras, y se resal-
ta la pobre calidad y baja eficiencia de los
métodos de tratamiento de agua de pozo,
por parte de estas purificadoras. El hecho
de encontrar estos metales pesados en la
mayoria de ellas, como se ha presentado
anteriormente, resalta que el agua trata-
da provenientes de pozos, se pudiera com-
partir a niveles freaticos, acuifero y aguas
libres con caracteristicas geolégicas simi-
lares; e incluso iguales. De esta forma, se
propuso el desarrollo de una tecnologia
sostenible para poder resolver esta proble-
matica presente en la mayoria de las puri-
ficadoras de la alcaldia Iztapalapa

Filtrado fisico con zeolitas

Una de las ventajas que se pudieran con-
templar para esta agua tratada proveniente
de las purificadoras es que no requiere de
las etapas de tratamiento primarios y se-
cundarios, donde se remueven aceites, gra-
sas, arenas y solidos gruesos, y el contenido
biolégico (residuos organicos) del agua resi-
dual, respectivamente. Ademéas de que no
presenta una elevada dureza (iones calcio y
magnesio), y la mayor parte de los contami-
nantes se encuentran en concentraciones
bajas de partes por millén (ppm= mg/L),
por lo cual se pueden emplear métodos eco-
nomicos de filtracion. La eficiencia de estos
procesos es bastante conocida; sin embargo,

se encuentran escasamente investigados
para este tipo de aplicaciones con una gama
de metales pesados. Bajo este esquema, se
ha considerado el tratamiento empleando
material filtrante convencional (arena si-
lice, zeolita y carbén activado). Brevemen-
te se describe esta técnica de tratamiento,
denominada como sistema 1 y se muestra
en la de la Tabla 1. Se emplea tipicamen-
te una cama doble (en algunas ocasiones
triple), empaquetando una cama de arena
silice (d=1-2 mm) y posteriormente seguido
de una capa de grava. Tedricamente la capa
superior de la cama realiza filtracion, mien-
tras que la capa inferior provee soporte ne-
cesario y asiste en la hidraulica considera-
da en el ciclo de retrolavado (remocion de
los contaminantes de los filtros). La arena
de silice es el medio granular filtrante mas
utilizado, y puede ser obtenida con gran fa-
cilidad a nivel nacional. La cama inferior
de grava sera empleada como soporte para
contener los medios filtrantes superiores
(previniendo que se escapen y tapen la sa-
lida del filtro) y evitar el acanalamiento del
agua. En esta direccion, el uso de la zeolita
(1-2 mm) tiene propoésitos especificos: ab-
sorbedor aniénico, absorbente de cationes
de metales pesados, sorciéon de biocidas en
el agua, reduce la concentraciéon de hidro-
carburos clorados, adsorbe los malos olores,
ajusta los valores de pH, reduce el conteni-
do total de nitrégeno, entre otros.

Los resultados de utilizar este sistema 1
se muestran en la Tabla 2, donde se inclu-
ye un esquema del prototipo utilizado. Las
dimensiones del filtro utilizado a ni-
vel laboratorio son de 1 m de alto por
20 cm de diametro, con entrada del
fluido en la parte superior y salida en
la parte inferior. De los datos mostra-
dos se considera que el pH sufre una lige-
ra variacion pero aun se encuentra dentro
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Parametro/LMP Agua de Agua
entrada Filtrada
pH 16.5-8.5 7.7 8.18
TDS (mg/L)/<1000 872 2
Conductividad (pS/cm) 1740 3
Turbiedad (NTU)/ <5 18.12 6.76
Hierro (mg/L)/<0.3 0.48 0.03
Manganeso 1.0 0.7
(mg/L)<0.15

Salida agua
para filtro 2

d=1-2 mm
d=2-5 mm
d= imm

Evita paso
: m material

Zeolita 1-2 mm

[Rizjia para el 30pane del
maleral

Sistema 1 (dimensiones: h=1m,
d=20 cm)

Propuesta del sistema de filtros

(tomada de la tesis de Casiano, 2024)

Agua de entrada

Malla y rejilla para el soporte

Agua de salida

Sistema 2 (dimensiones; h= 38 cm d= 18 cm)

(tomada de la tesis de Casiano, 2024)

Tabla 2. Resultados del tratamiento del agua de la llave con el sistema
de filtrado 1y 2 propuesto (se anexa un esquema de éstos).

de los LMP (6.5-8.5); hay una remocion de
los sélidos disueltos totales (TDS, por sus
siglas en inglés) del 99.8%. La turbiedad
disminuy6 un 62 %, pero aun asi sigue sin
cumplir la norma mexicana 127 (<5 NTU).
Debido a que en el subsuelo de la Alcaldia
de Iztapalapa su geologia tiene alta con-
centracion de compuestos de hierro y de
manganeso (Dominguez y col., 2015) es
importante analizar estos elementos. Los
resultados muestran que este sistema eli-

mina exitosamente al hierro (concentra-
cion menor a 0.3 mg de Fe/L), pero solo
se logré eliminar un 30% del manganeso
(concentraciéon maxima permitida en agua
potable de 0.15 mg Mn/L).

De la Tabla 2 se muestra que el manga-
neso no llega el limite maximo que indica
la norma 201. Considerando lo anterior, se
propuso utilizar adicionalmente un tren
de tratamiento en serie para eliminar al
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Fe y al Mn consistiendo en zeolita natural
clinoptilolita (1-2 mm) y zeolita con un re-
cubrimiento de 6xido de manganeso, con
tamano de particula de 0.16-1.4 mm
y un recubrimiento con MnO2 (10%),
que esta disponible comercialmente, se
etiqueto sistema 2. Adicionalmente,
se utilizara en cada sistema de ad-
sorcion carbén activado, para la remo-
cion de compuestos organicos que produ-
cen olor, sabor, color o generan toxicidad,
ademas de algunos iones. Este material
se puede obtener de diversos residuos que
contengan una gran cantidad de material
carbonoso (cascara de coco, fibras de la
cana de azucar, entre otros); sin embargo,
su bajo costo y gran disponibilidad permi-
ten que sea adquirido comercialmente.

Analizando nuevamente el agua con este
nuevo prototipo (sistema 2) desarrollado
en una tesis de maestria por una alumna
del Programa de Energia y Medio Am-
biente, se obtuvieron los siguientes resul-
tados: a un pH de 9 tanto el hierro como el
manganeso se eliminé el 100% resultando
un agua con buena calidad para consumo
humano, considerando solo el aspecto
de sus propiedades fisicoquimicas.
(ver tesis de Casiano, 2024).

De acuerdo con los resultados de am-
bos filtros, se sugiere que para tener
una mejor calidad de agua, los siste-
mas 1y 2 se deberian de poner en se-
rie y, como sugerencia adicional, un
tercer filtro de carbon activo. Este
arreglo no fue probado aun (ver es-
quema en el cuadro de la Tabla 2).

Finalmente, en estudios de Microscopia
Electronica de Barrido (MEB) se identi-
ficaron en 4 purificadoras estudiadas la
presencia de coliformes fecales. Se observo

la presencia de una bacteria que presunta-
mente se trata de E. coli; también se encon-
tré una particula de forma ovalada la cual
comparando con la literatura, se encontro
similitudes con una bacteria llamada Giar-
dia muris, que la infecta los roedores, paja-
ros y reptiles. Su ciclo de vida es simple, de
trofozoito a quiste y con dos importantes
tipos de diferenciacion: el enquistamiento
que es necesario para su sobrevivencia en
el medio externo y el enquistamiento ne-
cesario para la infeccion. Adicionalmente,
se visualizaron microplasticos, de los cua-
les la mayoria son inocuos para los seres
humanos, pero pueden servir como so-
porte para algunos microorganismos y al
encontrar cantidad importante de ellos en
las muestras, suponen un gran riesgo al
consumirlos y se requiere una purificacion
mas avanzada como el uso de lampa-
ras de luz ultravioleta y/o de ozoniza-
cion para evitar problemas de salud a
los consumidores.
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Conclusiones

En estos estudios se demostré la calidad
del agua potabilizada en las purificado-
ras de la alcaldia de Iztapalapa, donde un
alto porcentaje de ellas no cumplen con las
normas oficiales mexicanas (NOM-201-
SSA1-2015) principalmente en los me-
tales pesados y metaloides altamente
toxicos para el ser humano.

Como una posible solucién para me-
jorar la calidad del agua que se co-
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mercializa en las purificadoras, y
considerando principalmente la re-
mocion de estos componentes meta-
licos toxicos, se empleé un prototipo
de filtro utilizando arena silice y zeo-
lita (sistema 1). La remocion de me-
tales pesados de hierro y manganeso
seleccionados como representativos
de los contaminantes metalicos que
se encuentran presentes en las puri-
ficadoras de agua de la Alcaldia de 1z-
tapalapa y que le confieren una colo-
racion amarillenta, mal olor y sabor,
se eliminaron utilizando un segundo
filtro en serie con zeolitas naturales y
comerciales logrando una remocion
del 100% de ambos metales. Estos sis-
temas de filtracion pueden instrumentar-
se tanto en negocios de purificadoras como
en hogares de la comunidad de la Alcaldia
de Iztapalapa.
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