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RESUMEN

En el Diagndstico de la calidad del agua del sistema de abastecimiento de la localidad de
Buenavista Tomatlan, Michoacan se presentan los resultados de los analisis de calidad del
agua potable, obtenidos mediante pruebas de laboratorio a muestras del manantial “Rio
Buenavista” asi como a diferentes puntos del sistema de abastecimiento de la localidad
mencionada. Se encuentra también la descripcion general de la zona de estudio,
informacioén hidroldgica, aforos, graficas de parametros y sus limites maximos permisibles,
segun se establecen en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. La investigacion
contempla periodo de lluvias y estiaje, asi como comparaciones entre los limites normados
a nivel nacional y los parametros que marca la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
revision del sistema de cloracion, aspectos toxicolégicos de algunos parametros que se
establecen en la Norma, y un andlisis estadistico de incidencia de enfermedades crénicas
en la localidad, asi como su posible relacion con el consumo del agua.

Para el mejoramiento de la calidad y funcionamiento integral del sistema, se describen
también las conclusiones mas sobresalientes del estudio y algunas recomendaciones; entre
ellas, la rehabilitacion y mantenimiento de algunas obras.

Palabras claves: Andlisis, calidad, agua, pardmetros, manantial, distribucién, norma,
Buenavista Tomatlan Michoacan.

SUMMARY

The results of a water quality investigation on the Buenavista Tomatlan's water supply
network are presented here. Several water samples were obtained from different locations
of the network and the main water source: the Buenavista River. Applicable laboratory tests
were conducted and the obtained results were analyzed. A general description of the
studied area, its hydrological properties, gauging methodologies, testing parameters, and
allowable limits (according to the Mexican standard NOM-127-SSA1-1994) are also
discussed.

The parameters considered in this study range from the establishment of run-off and dry
periods, comparison between national standard limitations and those from the World Health
Organization (OMS in Spanish), inspection of the network’s disinfection system, and
coverage of toxicological aspects as established by the Mexican standard.

The results of a statistical correlation between regional chronic diseases and water
consumption are discussed. Finally, the most relevant conclusions were drafted and
important recommendations were provided (i.e. rehabilitation and maintenance of the
network infrastructure).

KEYWORDS: Analysis, water quality, water parameters, water source, water distribution,
standard, Buenavista Tomatlan, Michoacan.
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1. Introduccidon

Con el proposito de descartar cualquier contaminante que pueda dafar la salud de los
pobladores de Buenavista Tomatlan Michoacdn. Se realizaran pruebas de calidad de agua
potable para consumo humano basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994,
(Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion), en la cual se presentan los
tipos de contaminantes y los limites méaximos permisibles. Las pruebas se realizaran tanto en
periodo de estiaje como de lluvias para tomar casos diferentes y asi confirmar que en ningdn
periodo se tenga presencia de algun contaminante 6 que en algunas fechas se salga de los
niveles que nos marca la norma antes mencionada, cabe destacar que las pruebas se realizaran
tanto en el manantial de donde se extrae el agua que es suministrada a los pobladores asi como
también se realizaran pruebas en diferentes puntos de la red municipal de agua potable e incluso
en el depdsito principal, con esto se pretende descartar que la red municipal pueda estar en malas
condiciones y afecte la calidad del agua, también se analizara que el sistema de cloracién
utilizado sea el adecuado.

Con esta tesis se pretende que los pobladores que consumen agua directamente de la
red municipal cuenten con la informacién que les permita saber si es 0 no seguro para su salud
consumir el agua directamente de la red, del mismo modo, el resto de los pobladores que no la
ingieren habitualmente tengan la confianza de consumirla.

Ademas se analizara si el sistema de cloracién que se encuentra en operacion en la red
de agua potable se emplea de manera correcta y se revisara si la red de suministro de agua
potable esta en condiciones éptimas para realizar el transporte del liquido.

Ya una vez determinando si el agua esta o no contaminada o que los pardmetros no sean
los adecuados se realizardn recomendaciones enfocadas a lo que determinemos en las pruebas
de laboratorio, estas recomendaciones se realizaran enfocadas a cada uno de los puntos donde
se realizaran pruebas (manantial, red municipal, depésitos).

Se realizaran graficas que nos muestren si algiin pardmetro se sale de los limites que
nos marca la NOM-127-SSA1-1994, y si es asi analizarlo por separado para llevar a cabo las
acciones necesarias.

También se realizaran encuestas en el poblado de Buenavista Tomatlan Michoacan, esto
con el fin de conocer los casos de cancer y ver si las personas del lugar tienen conocimiento de
los procesos de potabilizacion a los que estd sometida el agua de su localidad.

Una vez realizado todo lo anterior podremos emitir las conclusiones apropiadas y con
estas definir las condiciones en que se encuentra el agua potable, la red de distribucion y el
sistema de cloracion con que cuenta la localidad de Buenavista Tomatlan Michoacan.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

¢ Diagnosticar la calidad del agua para consumo humano en el manantial y en los demas
componentes de la red de distribucion en la localidad de Buenavista Tomatlan,
Michoacan,

2. 2 Objetivos particulares
1.- Evaluar la calidad del agua potable que consumen los pobladores del municipio de Buenavista
Tomatlan, Michoacan.

2.- Recabar informacion de salud sobre casos de cancer en el municipio de Buenavista Tomatlan,
Michoacan.

3.- Analizar el sistema de cloracion que se utiliza en los depdésitos de la red publica de agua
potable del municipio de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

4.- Revisar si la red publica de agua potable esta en condiciones aptas para el suministro.

5.- Presentar lineamientos y recomendaciones en base a los resultados obtenidos.

2.3 Hipotesis

Los casos de cancer que han detectado en los ultimos afios dentro del municipio de Buenavista
Tomatldn, Michoacén, pueden estar relacionados con algun agente contaminante (metales
pesados) que se encuentra en el agua potable, consumida por los pobladores de la localidad.
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3. Antecedentes

El territorio de Tomatlan se localiza a los 102°37” de longitud oeste y 19°13” de latitud norte v,
segun la monografia del municipio realizada por Agustin Gonzales del Toro:

‘constituye el limite de la fecundidad agricolay la frontera entre estay lainmensaregién
gue se encuentra al sur en la Sierra Madre del Sur. Cuenta con terrenos planos, tierras
negras de gran calidad, regadas por abundantes aguas procedentes de manantiales”.

Hasta este valle lleg6 del occidente una tribu Nahuatl que habia formado un pequefio imperio en
Xilotlan, por lo que se les llamaba “Xilotlanzincas”. A su paso, fundaron un gran poblado al que
llamaron Tlapalcatepeque, actual Tepalcatepec, Tetlama que ahora se conoce como Santa Ana
Tetlama. Siguiendo hacia el este, encontraron un gran rio muy caudaloso al que llamaron rio
Arimao, actual “Rio Grande” o “Tepalcatepec”, siguiendo su curso ya dentro del valle de Tomatlan,
fundaron otro pueblo “cabecera” con el mismo nombre que dieron al rio citado.

Exploraron los alrededores de un gran cerro y el curso del afluente que nos ocupa y bautizaron
al valle, al cerro y al rio con el nombre de Tomatlan, debido a la abundancia de tomates que ahi
encontraron. Ahi, entre el cerroy el rio establecieron un pueblo al que también llamaron Tomatlan.

Se sitla este imperio con un lapso aproximado de mil afios, que van del afio 500 al 1500 de
nuestra era actual. A finales del siglo XV, los movimientos de expansion del imperio tarasco lo
transformaron todo.

En estas acciones guerreras, fue sojuzgado el pueblo de Arimao, que era la cabecera del
territorio, y dejado intactas las localidades pequefias como Xalpan, Tomatlan y Amatlan.

Los tarascos incorporaron este territorio al imperio de Huanimban, sujeto a Caltzontzi, a quien
entregaba tributo en maiz, chile y algodon.

Dentro del territorio al que nos referimos hay vestigios de muchos otros asentamientos indigenas,
principalmente del periodo preclasico que se ubica por el afio 300 a. C., pero otros hallazgos
arqueoldgicos no han sido identificados con ninguna cultura prehispanica hasta la actualidad. Es
necesario mencionar que una comision del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH)
ha investigado y explorado la regién, con el fin de darle forma adecuada y veraz a estas historias
prehispanicas.

Los pueblos de esta region, Buenavista Tomatlan entre ellos, estuvieron sujetos a la Alcaldia
mayor de Tancitaro desde 1560 hasta 1787, en que la residencia del magistrado se traslad6 a
Apatzingan, que fue el nuevo nombre de la jurisdicciéon. Hasta el 5 de diciembre de 1927 en que
se establecié el municipio de Buenavista, declarandose oficialmente como Cabecera Municipal.
(Toro, 2002)

La obra de suministro de agua potable se remonta al 15 de a agosto de 1951 realizada por el
entonces General de division Lazaro Cardenas del Rio, obra que se realiza debido a que el
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poblado no contaba con el servicio de agua potable y se limitaban a tomar agua de arroyos y del
rio.

El poblado tenia el gran problema de que en temporadas de lluvia el agua no estaba en
condiciones para beberla ya que el agua en esta temporada arrastra muchos residuos, que
pueden provocar dafos serios a la salud.

Al paso de los afios el crecimiento de la localidad a forzado la implementacion de unared de agua
potable que conduzca el agua a cada uno de los hogares, misma que ha tenido muchas
modificaciones, ya que en sus inicios el suministro del agua era por medio de llaves publicas
donde los pobladores tomaban turno para llevar un poco de agua a sus hogares. También ha
cambiado dependiendo de los materiales que se utilizaban en cada época y que aln se esta
modificando, ya que cada dia como en todos los poblados surgen nuevos hogares que necesitan
del vital liquido.
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4.1 Marco teérico

4.1.1 Localizacion de la cuenca del Balsas

La Region Hidrolégica numero 18 Balsas se localiza entre los paralelos 17° 13’y 20° 04’ de latitud
Norte y los meridianos 97° 25’y 103° 20’ de longitud Oeste. Cuenta con una superficie hidrolégica
de 117,405 kildbmetros cuadrados, equivalente al 6% del territorio nacional (ver Figura 1). La
region hidroldgica, esta limitada por las Sierras Madre del Sur y la de Juarez, asi como por el eje
neo volcanico.

£
e
i N

y'

Figura 1. Localizacion de la Regién Hidrolégica nimero 18 Balsas.

La Region Hidrolégica numero 18 Balsas, incluye en su totalidad al Estado de Morelos (100%) y
parcialmente a los Estados de Tlaxcala (75%), Puebla (55%), México (36%), Oaxaca (9%),
Guerrero (63%), Michoacan (62%) y Jalisco (4%), asi como muy pequefias porciones del Distrito
Federal y del Estado de Veracruz; con un total de 422 municipios y una superficie total de
117,305.9 kildbmetros cuadrados.

4.1.2 Sistema hidrolégico

Las condiciones de precipitacion, la orografia, la geologia, el uso del suelo y la extraccién que se
hace del recurso para su uso y aprovechamiento, definen las condiciones de escurrimiento y
filtracion hacia el subsuelo a lo largo y ancho en la Regién Hidrologica nUmero 18 Balsas.

Tiene la forma de una depresién muy alargada con valles muy angostos, cuyo territorio esta
formado en su mayor parte por elevaciones con fuertes pendientes y un arreglo geoldgico poco
propicio para el control y almacenamiento de los grandes escurrimientos que se presentan en la
region hidrologica, ya que cuenta con un potencial importante de escurrimientos consistentes en
més de 900 milimetros al afio.
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4.1.3 Hidrologia superficial

Para el analisis del escurrimiento en la Regién Hidrolégica nimero 18 Balsas, ésta se ha
integrado en quince cuencas hidrolégicas como se muestra en la Figura 2, la division se realiz6
a partir de las condiciones fisicas que las definen y de las estructuras de control existentes, ya
sean presas o estaciones hidrométricas. Lo anterior, a excepcion de las cuencas cerradas,
definidas exclusivamente por sus limites fisicos. Por otro lado, para fines de planeacion y manejo
administrativo, la Region Hidrolégica nimero 18 Balsas, se ha dividido en las Subregiones
Hidroldgicas Alto, Medio y Bajo Balsas. La primera esta integrada por las cuencas hidrol6gicas
Rio Libres Oriental, Rio Alto Atoyac, Rio Nexapa, Rio Bajo Atoyac, Rio Mixteco, Rio Tlapaneco y
Rio Amacuzac. La Subregion Hidrologica del Medio Balsas esta formada por las cuencas
hidrol6gicas Rio Medio Balsas y Rio Cutzamala. Por su parte, las cuencas hidroldgicas de Rio
Tacambaro, Rio Cupatitzio, Rio Zirahuén, Rio Paracho, Rio Tepalcatepec y Rio Bajo Balsas,
estan consideradas en la Subregion Hidrolégica Bajo Balsas.
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Figura 2. Division de la Regién Hidrolégica numero 18 Balsas, en quince cuencas.

4.1.4 Aguas subterraneas

La region IV Balsas se divide en 46 acuiferos 6 unidades hidrogeoldgicas, para fines de gestion
y administracion del agua subterrdnea, publicAndose en el DOF el afio 2001 los nombres oficiales.
Cabe destacar que existen 5 acuiferos en la cuenca sometidos a sobreexplotacion, 4 en la
subregion Alto Balsas: Tepalcingo-Axochiapan del estado de Morelos y Valle de Tecamachalco,
Atlixco-lzucar de Matamoros y Libres Oriental del estado de Puebla, y 1 en la subregién Medio
Balsas: el acuifero Ciudad Hidalgo-Tuxpan del estado de Michoacan de Ocampo. La importancia
del agua subterrdnea en la cuenca del Balsas, queda de manifiesto por la magnitud del volumen
utilizado por los principales usuarios; del volumen total concesionado para usos consuntivos, de
origen subterraneo, el 56% es para uso agricola, 32% es para uso publico-urbano y el 12% para
el resto de los usos consuntivos, ello implica el aumento el nimero de acuiferos en condicion de
sobreexplotacion (SEMARNAT 2011). (CONAGUA, 2011)
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4.1.5 Actividades econémicas

Sin duda, el agua constituye un factor fundamental en el desarrollo econémico-social de cualquier
sociedad. En el siguiente cuadro se presentan los usos y cuantificacién del volumen utilizado en
las diversas actividades humanas.

Aguas nacionales [hm?)

Uso Volumen [hm32) MNo. de aprovechamientos
Agricola 5783.26 4 763.04 102022 13 032
Agroindustrial 0.05 p.o1 004 3
Doméstica 10.65 613 453 785
Acuacultura 211.92 211.51 041 281
Servicios 52.52 38.09 14.43 592
Industrial 336012 322596 13417 665
Pecuario 3.39 110 229 359
Piblico urbano 996.25 408.47 587.78 13 288
Diferentes usos 173.10 121.72 51.38 1691
GC.de E E. 36 B6.68 36 BR6.68 0.00 22
Comercio 0.00 0.00 0.00 -
Otros 0.20 016 0.04 4

Total 47 478.15 45 66Z2.86 1815328 30722

G. de E.E. (Generacion de Energia Eléctrica), Otros (incluye los usos Agroindustrial, Acuacultura,
Servicios, Pecuario, Mdltiple y Comercio.)

Tabla 1. Actividades realizadas en la Region Hidrolégica nUmero 18 Balsas.
(CONAGUA, 2010)

4.1.6 Tipo de suelo de laregién hidrolégica numero 18 Balsas

Existen basicamente tres tipos de suelos en la Regién Hidrolégica nimero 18 Balsas: los no
evolucionados, los poco evolucionados y los muy evolucionados; atendiendo al grado de
desarrollo del perfil, la naturaleza de la evolucion y el tipo de humus.

¢ Los suelos no evolucionados, son suelos brutos muy proximos a la roca madre. Apenas tienen
aporte de materia organica. Si son resultado de fendmenos erosivos, pueden ser regosoles, si se
forman sobre roca madre blanda, o litosoles, si se forman sobre roca madre dura. También pueden
ser resultado de la acumulacién reciente de aportes aluviales.

¢ Los suelos poco evolucionados dependen en gran medida de la naturaleza de la roca madre.
Existen tres tipos basicos: los suelos ranker, los suelos rendzina y los suelos de estepa.

e Los suelos evolucionados, son los suelos que tienen perfectamente formados los tres
horizontes. Encontramos todo tipo de humus, y cierta independencia de la roca madre.

En la Regién Hidrolégica numero 18 Balsas, se presentan distintos tipos de suelos, claramente
distribuidos en las cuencas de acuerdo con su origen, la descripcion de éstos se presentan a
continuacion. Dentro de la region hidrolégica, se han identificado 17 subtipos de suelos
predominantes, de acuerdo con la clasificacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion-Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, en el Tabla 2, se presenta una lista de los principales subtipos de suelo.
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AREA AREA
PO TOTAL PO TOTAL
kilémetros % kildmetros %
cundrados cuadrados
Acrisol 463318 3.95 Litosol 29,559 48 25.20
Andosol 9.257.76 7.89 Larvisol 8,046.01 6.86
Cambisol 7,408 63 6.32 Planosol 596 0.1
Castafiozem 588.50 .51 Ranker 37.96 003
Chemozem £2.87 4.05 Regoscl 27 069 .97 23.08
Feorem 12,815.05 10.92 Rerxdzina 6,065.04 5.04
Fluvisol 1.481.68 1.26 Solonchak 241 .05 0.21
Gleysol 30.28 0.03 Vertisol 7.565.90 G.44
H2O 1.077.20 0.92 Xearosol 27493 0.23
Hhvt Lk+Hes2 8.61 0.01 2U 165.28 0.14
TOTAL AT 38345 .86 TOTAL 70,922.44 6B.14

Tabla 2. Subtipos de suelo en laregidén hidrolégica nUmero 18.

Se identificaron en total 17 subtipos de suelos, predominando el Litosol con el 25.20% de la
superficie total de la cuenca, 23.08% lo ocupan los suelos Regosoles, el 10.93% son Feozem,
7.89% de Andosol, 6.86% Luvisol y 6.32% de Cambisol, estos suelos representan el 80.27% del
total del territorio de la cuenca. Las zonas urbanas apenas ocupan el 0.14% y los cuerpos de
agua el 0.92%. El resto de la cuenca esta ocupado por otro tipo de suelos. En la Figura 3 se
presenta la distribucion del tipo de suelos de la cuenca.

_Aorisol
| Andosol
8 Cambisol
] Castafozem
|Chernozem
BiFeozem
| Fruvisol
| Cleysol | Veriisol
| Lsosod B Xerosol
™ Luviso
CiPtanosol
|Ranker
] Regosal
1] Rendzina
5] 2olonohsk

Figura 3. Tipos de suelos existentes en la Regién Hidroldgica nimero 18 Balsas.

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal 12



Diagnéstico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

4.1.7 Uso del suelo

Las condiciones del relieve en la Region Hidrolégica numero 18 Balsas y el tipo de suelos limitan
el uso que se puede hacer del suelo, y cuando se utilizan zonas que naturalmente no son
adecuadas para su uso agricola, se propician alteraciones que han provocado erosién en grandes
zonas, sobre todo en la zona mixteca. En la Tabla 3, se presentan los usos que se hacen del
suelo en la regién hidrolégica.

AREA
uso
Kliomatros cusdrados %

Area agricola 30 &44 33 2629
Area sin vegelacon 1673.73 143
Bosque 32 364 38 27.59
Cuerpos de agua G36.35 .54
Zonas urbanas B56 65 072
Matorral 1,448.02 1.23
FPastizal 17 797 .65 16.17
Selva 27.067.53 23.07
Otros tipos de vegetacidn 4 61827 354

TOTAL 117, 305.01 100.00

Tabla 3. Uso del suelo de laregién hidrol6gica numero 18 Balsas.

Como se puede observar en la tabla 3, el mayor porcentaje del suelo en la Regién Hidroldgica
namero 18 Balsas esta ocupado por bosque (cultivado, encino, encino—pino, oyamel, pino, pino-
encino, tascate y mesofilo de montafia), con un 27.59%; concentrado en las grandes elevaciones.
Por otra parte, el 26.29% (30,844.33 kilbmetros cuadrados) de la region hidrolégica es utilizado
para fines agricolas; desafortunadamente, el 79% de esta area no esta bajo riego, el 2% se riega
eventualmente y sélo el 19% es de riego (5,753.29 kilbmetros cuadrados), que equivale apenas
al 4.9% de la superficie total de la regién hidroldgica. La selva (baja caducifolia, baja espinosa y
mediana subcaducifolia) ocupa un 23.07% del territorio total de la regién hidrolégica. (CONAGUA,
2011)

4.1.8 Areas agricolas

Como se puede apreciar en la Figura 4, las areas agricolas estan muy dispersas en toda la region
hidrolégica, salvo en los distritos de riego. El resto de estas areas, se desarrollan en pequefios
valles intermontafiosos y en las riberas de los cauces. Esta dispersion, hace muy compleja y
costosa la incorporacion a sistemas de riego tradicionales.
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Simbologia

[[] Regpon raaroiagios nomero 12
AREA ADRICOLOLA B matoRRAL
AREA 3N VEGETACION OTRO & P08 DE VEOETACION
E02QUE BN PazTzAL
CUERPO DE AGUA BELVA

Figura 4. Usos del suelo en la Regién Hidrolégica nimero 18 Balsas.
(CONAGUA, 2011)

4.1.9 Climas predominantes en la regién hidrolégica numero 18 balsas
En la siguiente Tabla 4, se muestra la variacién del el clima en las zonas de la Regién Hidroldgica
numero 18 Balsas.

CLIMA BAJO BALSAS MEDIO BALSAS ALTO BALSAS

SEMICALIDO CALIDO
SUBHUMEDO SUBHUMEDO

TEMPLADO SUBHUMEDO)

[TEMPERATURA MEDIA

(=] [+] ]
ANUAL Entre 12 v 18° C > 22° C > 182 C
e En Verano En Verano = verane
DOMINANTES .

(\WVerano calido)
(o] o]
PORCENTAJE DE < 5% < 5% - oo
LLUVIA INVERMNAL °
Extremoso Extremoso

OSCILACION ANUAL
EMN LA TEMPERATURA | Entre 7 v 142 C | Entre 7 % 14° C Entre S5y 7° C
MEDIA MENSUAL

Tabla 4. Climas predominantes en la cuenca del rio Balsas.
(SEMARNAT; SEMARNAT)

4.1.10 Escurrimiento de la cuenca Balsas
A continuacién se muestra el escurrimiento de agua en millones de metros cubicos en cada una
de las cuencas pertenecientes a la Region Hidrol6gica numero 18 Balsas.
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ESCURRMIENTO VIRGEN AGUAS ABAJO
CUENCA HIDROLOGICA millones de metos cdbicos | millones de metros "
anuakes cibicos amiales (%)
Rio Alto Atoyac 448.99 0.0
Rio Amacuzac 2102 43 1,232 11 58 60
Rl Tiapaneco 1,040.58 1,027.45 98.71
Rio Nexapa 497 05 43.75 8.80
Rio Mixeco 574.27 81430 935.14
Rio Bajo Atoyac 423 84 3492 93 4B 63
Rio Cutzamala 2,245 .51 1,511.98 67.30
Rio Medio Balsas 392133 844876 04 65
Rio Cupatitzio 1,1186.58 432.66 35.68
Rio Tacambaro 417 .88 761.44 a2 a6
Rio Tepalcatepec 1,734.01 700.48 45.11
Rio Bajo Balsas 1,261 .12 10,859 54 9z 79
Rio Paracho-Mahuatzen 83.15 Cuenca cemrada
Rio Zirahuén 4022 Cuenca cemada
Rio Litwes-Crigntal 34632 Cuenca cerrada
TOTAL 17.056.48

*Porcentaje de agua que descarga el cauce hacia la cuenca aguas abajo respecto del volumen total
escurrido, es decir, el escurrimiento virgen por cuenca propia mas el que, en su caso, recibe de otras

cuencas

Tabla 5. Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo, en millones de

metros clbicos anuales.
(CONAGUA, 2011)
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4.1.11 Demografia
En la siguiente imagen se muestra como se distribuye la poblacién por entidad federativa y
subregién de la cuenca Balsas como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Poblacion por entidad federativa.

En la siguiente tabla se muestra la superficie, poblacion y densidad de poblacién por entidad
federativa y subregion de la Region Hidrolégica numero 18 Balsas

Clave de la ?nl'vdad : Superficie - ' Dcnsidaﬂ de
federativa Entidad federativa (km?) Poblacién 2009 Poblacién 2005 pobl.)c:or‘u
(hab/km®)
12 Guerrero 35412 1074704 1342372 38
14 salisco 2925 18000 19723 7
15 México 8740 891 257 878 029 100
16 Michoacén 32372 1621961 1645 510 51
17 Mombs 4882 1681 096 1612899 330
20 Oaxaca 8430 250 605 267070 32
21 Puebla 20160 3749 313 3 555 499 176
29 Tiaxcala , 3514 1069033 999035 84
Subregion de planeaciba
Alto Balsas 50797 7601 291 7289 545 244
Medio Balsas 27179 1422302 1663109 61
) Balsas 1341373 1367483 36

Total regional 116435 | 10 364967 | 10320137 |
Tabla 6. Superficie y poblacién por entidad federativay subregién de la cuenca BALSAS.
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Acontinuacion se puede apreciar en Porcentaje de poblacién por Entidad Federativa en la Regién

Hidol6gica numero 18 Balsas, Figura 6.

- Guerrero
I morelos [

Jalisco . Meéxico Michoacan

Daxaca Puchlza [ Tlaxcala

Fuente: COMAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2009

Figura 6. Porcentaje de poblacién por Entidad Federativa en Regién Hidoldgica nimero 18 Balsas.

4.1.12 Precipitacion

4.1.12.1 Disponibilidad

natural media del agua

A continuacion se muestra la interaccion que del ciclo del agua a través en la Region Hidrol6gica

numero 18 BALSAS ejemplificado en la Figura 7.
Preciomactach ;
116 250 hm3 Evapotranspiracion media
94 623 hm?

Ussne
superhcal s

4623 hm?

Figura 7. Ciclo del agua en la zona de la Region Hidrol6gica nimero 18 BALSAS.

(CONAGUA, 2010)
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4.1.13 Cuenca hidroldgica Rio Tepalcatepec

Comprende desde donde nacen los escurrimientos del Rio Quitupan en el cerro de la Tinaja
hasta la estacion hidrométrica Los Panches, localizada en las coordenadas geograficas 102° 13’
37" de longitud Oeste y 18° 53’ 10” de latitud Norte. La cuenca hidrolégica Rio Tepalcatepec,
tiene una superficie de aportacion de 11,718.72 kildmetros cuadrados, y se encuentra delimitada
por las siguientes regiones y cuencas hidrolégicas: al Norte por la Region Hidrolégica numero 12
Lerma-Santiago; al Sur por la Regién Hidroldgica nimero 17 Costa de Michoacéan; al Este por la
cuenca hidrolégica Rio Cupatitzio; y al Oeste por la Region Hidrol6gica numero 16 Armeria-
Coahuayana(CONAGUA, 2011)

Y

" COTIA

.‘I -
‘URUAPAN
L 4+ BUENAVISTA

TEPALCATEPEC

AGUILILLA

Figura 8. Ubicacién de la cuencario Tepalcatepec.

4.1.14 Localizacion de subcuenca de estudio Rio Tepalcatepec (RH18je)

Se encuentra dentro de la cuenca Rio Tepalcatepec, en la carta topogréafica (E13b38) (Tancitaro)
con un area de 11660.84 km? y un perimetro de 2948.79 km, esta ubicada al noroeste de la
subcuenca Rio Tepalcatepec, en el estado de Michoacan de Ocampo, ubicada entre los
municipios de Periban, Buenavista y Tancitaro, como se muestra en la figura 9. (SEMARNAT)
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; Ve Y 43 ; \ _;:»f;'\’p ingas : TR
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Figura 9. Localizacion de la subcuenca R. Apatzingan.
(INEGI)
4.1.15 Resefia historicay datos notables del municipio de Buenavista Tomatlan,
Michoacan.
El nombre original es Tomatlan Buenavista, de las cuales Tomatlan es una palabra de origen

nahuatl y quiere decir "lugar de tomates".

Este lugar lo fundaron los mexicas durante la época prehispanica, siendo habitado por aztecas,
pirindas y purépechas. La fundacion del pueblo se hizo méas al norte de donde actualmente se
localiza Buenavista Tomatlan, lo que puede comprobarse por los vestigios apreciados en el
rancho denominado Pueblo Viejo.

Con el transcurso del tiempo, en el asentamiento actual del pueblo, se form6 una hacienda y afios
mas tarde, de acuerdo con la Ley Territorial del 10 de diciembre de 1831, este lugar aparece
como tenencia del municipio de Apatzingan.

Finalmente, el 5 de diciembre de 1927, por decreto del Congreso del Estado, se establecio el
municipio de Buenavista, con cabecera en Buenavista Tomatlan. Esta municipalidad conformé
territorialmente con porciones segregadas a los municipios de Apatzingan y Tancitaro.

El manantial del Puente del Diablo, y el Rio Buenavista, simbolizan la historia, porque son y han
sido durante todo el tiempo, fuente de vida, y testigos mudos de la lucha constante de progreso.

4.1.16 Localizacién
Se localiza al oeste del Estado, en las coordenadas 19°12' de latitud norte y 102°35' de longitud
oeste, a una altura de 450 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Periban y Tancitaro,

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal 19
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al este con Apatzingdan, al sur con Aguililla y al oeste con Tepalcatepec y el Estado de Jalisco. Su
distancia a la capital del Estado es de 233 km.

4.1.17 Extension
Su superficie es de 922.16 km? y representa el 1.56 por ciento de la superficie del Estado.

4.1.18 Orografia

Su relieve lo constituyen estribaciones de sistema volcanico transversal y la depresién del rio
Tepalcatepec. Predominan las planicies como las lomas de Zirapatiro, del Azucar, Felipe Catlan,
los Osotes y Polon.

4.1.19 Hidrografia
La constituyen el Rio Tepalcatepec, arroyos y manantiales.

4.1.20 Clima
Su clima es tropical y seco estepario con lluvias en verano, tiene una precipitacion pluvial anual
de 745.2 milimetros y temperaturas que oscilan de 18 a 36 grados centigrados.

4.1.21 Principales ecosistemas

En el municipio predominan los bosques: tropical deciduo con parota, tepeguaje, ceiba, mango
y zapote. Tropical espinoso con amole, cardones, teteches, viejito, huisache, calabazo y
cuéramo; mixto con pino y encino. Su fauna la conforman el cacomixtle (Carnivoro de habitos
nocturnos parecido al tejon y la comadreja pero de mayor tamafio), zorrillo, ardilla, coyote, zorro,
gavilan, paloma, cerceta (Pato de unos 35 cm de longitud, de pico negro, grueso, mas ancho en
la parte superior, con el plumaje marrén y verde en la cabeza, y pardo claro y gris con lunares
oscuros en el cuerpo) y chachalaca.

4.1.22 Recursos naturales

La superficie forestal de maderables es ocupada por pino y encino, en el caso de la no
maderable, por arbustos.

4.1.23 Caracteristicas y uso de suelo

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, cuaternario y plioceno, corresponden
principalmente a los del tipo pradera, castafio y podzolico. Su uso es primordialmente forestal y
en menor proporcion pecuario y agricola. (BUENAVISTA, 1996)

4.1.24 Macrolocalizacién del manantial de estudio

El manantial en estudio se ubica dentro del municipio de Buenavista Tomatlan Michoacéan, con
las siguientes coordenadas: latitud 19°13’03.0” longitud 102°34°30.0” es decir, el manantial se
localiza al Noroeste de la poblacion.
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manantial
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Figura 10. Macro Localizacion del Manantial.
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4.1.25 Micro localizacién del manantial de estudio

El manantial se encuentra situado a una distancia de 3.36 km al centro del poblado como se
muestra en la figura 11 mostrada a continuacion.

< JManantial,
=

P =
/_C:»orral de Piedra

_/ :

= =%

=

Figura 11. Micro localizacion del Manantial “Puente del Diablo”.
(GOOGLE EARTH)
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4.1.26 Datos del Manantial
Nombre del manantial: Rio Buenavista.

Numero de titulo: 04MCH125049/18HADA11

Volumen de metros cubicos anuales para explotar: 211,523.19

Volumen de metros cubicos anuales para extraccion: 211,523.19

Gasto maximo en (I/seg.): 6.7100

Modo de captacion: la captacién es toma directa y la conduccién se realizara por gravedad.
Fecha de concesién o asignacion: 24/junio/2011

(CONAGUA, TiTULO DE ASIGNACION, 2011)

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal 23



Diagnéstico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

CAPITULO V. NORMATIVIDAD EN
MATERIA DE AGUA

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal

24



Diagnéstico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

5.1 Toxicologia.

La toxicidad es la capacidad de alguna sustancia quimica de producir efectos perjudiciales sobre
un ser vivo, al entrar en contacto con él. Toxico es cualquier sustancia, artificial o natural, que
posea toxicidad (es decir, cualquier sustancia que produzca un efecto dafiino sobre los seres
vivos al entrar en contacto con ellos). El estudio de los téxicos se conoce como toxicologia.
Ninguna sustancia quimica puede ser considerada no toxica, puesto que cualquier sustancia
(agua, oxigeno) es capaz de producir un efecto téxico si se administra la dosis suficiente. Esto
gueda representado en la famosa frase de Paracelso "sélo la dosis hace al veneno". Todas las
sustancias poseen toxicidad; sin embargo unas tienen mayor toxicidad que otras. La intoxicacion
es el estado de un ser vivo en el que se encuentra bajo los efectos perjudiciales de un toxico.

5.1.1 Factores que influyen en la Toxicidad

La toxicidad de una sustancia quimica depende de: 1.- Sus propias caracteristicas quimicas:
toxicidad inherente (cuantia de la dosis toxica [dosis minima necesaria para producir efecto
téxico], tipo de efecto téxico y gravedad del mismo). 2.- Dosis (cantidad de sustancia que entra
en contacto con un ser vivo) 3.- Caracteristicas del organismo con el que entra en contacto

La toxicidad puede ser afectada por muchos factores distintos, como la via de administracion
(por ejemplo si se es aplicada en la flor, ingerida, inhalada, inyectada), el tiempo de exposicion,
el nimero de exposiciones (solo una dosis Unica o multiples dosis con el tiempo), la forma fisica
de la toxina (sélida, liquida o gaseosa), la salud total de un individuo, y muchos otros. Pero
varios de estos términos que solian describir estos factores se incluyen aqui:

e EXxposicion grave: una exposicion Unica (sola) a una sustancia toxica que puede causar
el dafio biol6gico severo o incluso la muerte; exposiciones agudas por lo general no son
caracterizadas con una duracién mayor a un dia.

e Exposicion crénica: Una exposicidon continua a una toxina durante un periodo
prolongado, es moderado en meses 0 afos.

5.1.2 Caracteristicas microbiol6gicas

Organismos coliformes totales

* Los coliformes por si mismos no constituyen un riesgo para la salud, sin embargo su
determinacion se usa para indicar la presencia de bacterias nocivas.

» Su presencia es indicio de contaminacioén por heces fecales humanas o de animales de sangre
caliente cuyos microorganismos patégenos presentes pueden causar diarrea, dolor breve y
agudo en los intestinos, nauseas, dolor de cabeza u otros sintomas. Estos patégenos representan
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un riesgo principalmente a la salud de los bebés, nifios pequefios y aquellas personas que han
sido detectadas con sistemas inmunolégicos bajos o graves.

E. Coli o coliformes fecales.

* No constituyen en si un riesgo para la salud, pero su determinacién se debe a que pueden estar
presentes bacterias nocivas.

* E. coli Su presencia indica que el agua puede estar contaminada con heces fecales humanas o
de animales de sangre caliente. Los microorganismos patégenos y que estan presentes en las
heces pueden causar diarrea, dolor breve y agudo en los intestinos, nauseas, dolor de cabeza u
otros sintomas. Los patégenos representan un riesgo para la salud de bebés, nifios pequefos y
aguellas personas con sistemas inmunolégicos detectados como graves.
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5.1.3 Caracteristicas fisicas.

Sabor y olor

* El sabor es una caracteristica que se utiliza para determinar la aceptabilidad del agua para uso
y consumo humano, basado en un valor de juicio sensorial. Como es una prueba organoléptica,
no tiene un valor cientifico particular; de cualquier forma este parametro es importante ya que
pretende medir la aceptabilidad como se menciond.

* El olor se considera que es creado por las substancias quimicas, principalmente por las
organicas o por los procesos naturales de descomposicién de vegetales o microorganismos. El
olor como el sabor son pruebas organoléptcas, por lo que tiene sus grandes limitaciones ya que
el instrumento para su deteccion es el olfato. Ambas determinaciones pueden ser una primera
sefal de alarma de peligro potencial a la salud y juegan un importante rol en la evaluacion del
consumidor de agua para uso y consumo humano.

Color

* El color juega un papel muy importante desde el punto de vista psicolégico para no aceptar el
agua.

* Es usual que el color se deba a la presencia de hierro, manganeso, tierra vegetal (humus),
combustibles fésiles, plancton y malezas, esto siempre y cuando no exista la presencia de un
agua residual.

Turbiedad

* El parametro se utiliza para indicar el grado de calidad del agua y la eficiencia de los medios
de filtrado. Una alta turbiedad es causada por materia coloidal y entre las particulas puede
haber microorganismos que pueden causar enfermedades como virus, parasitos y algunas
bacteria, provocando sintomas como nauseas, dolor breve y agudo en los intestinos, diarrea y
dolores de cabeza asociados.

* La turbiedad puede causar en el consumidor objeciones estéticas y psicolégicas.
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pH

* En los rangos esperados para aguas crudas o para uso y consumo humano no se tiene efectos
directos inmediatos sobre la salud humana.

* Un pH menor de 7 indica un estado acido, favoreciendo la accion corrosiva de las aguas sobre
los sistemas de distribucion, provocando la destruccién principalmente de las tuberias y
accesorios metalicos con la consecuente contaminacion del agua e impacto en la salud humana,
debido a la ingestion del metal correspondiente.

» A un pH y temperatura alta, se favorece la formacién de los trihalometanos en presencia de gran
cantidad de materia organica, los cuales pueden causar trastornos renales, hepaticos o del
sistema nervioso central y un alto riesgo de céancer.

Dureza

» Se ha encontrado la asociacion de varias caracteristicas del agua relacionadas con la dureza,
las cuales son causa de muchas enfermedades cardiovasculares, especialmente cuando se trata
de aguas blandas que contienen altas concentraciones de cadmio, plomo, cobre y zinc como
resultado de la corrosividad relativa del agua.

5.1.4 Caracteristicas quimicas — inorganicas

Aluminio

* Se le ha considerado al aluminio como no téxico.

» Grandes dosis orales pueden provocar irritacion del tracto gastrointestinal.

* Se han tenido resultados negativos al exponer a los animales a estudios mutagénicos,
carcinogénicos y teratogénicos.

Arsénico

* Una exposiciéon que supere el nivel de 0.05 mg/l puede provocar lesiones en la piel, trastornos
circulatorios y un alto riesgo de cancer.

» Puede desarrollarse hiperqueratosis en la piel que no ha sido expuesta al sol, especialmente en
la zona palmoplantar, como también vasculopatia periférica, la cual provoca la llamada
enfermedad de pie negro. También, se puede producir hiperpigmentacion e hipocromia de la piel,
gingivitis y estomatitis.

» Puede producirse neuropatia periférica, la cual se manifiesta como pérdida de sensibilidad en
las manos y en los pies con disminucién en la percepcién del dolor, vibracién y posicion, asi como
debilidad muscular y en ocasiones paralisis de pies y manos.

Se presenta en forma dafiina con apariencia inofensiva muchos meses o afios después de
haberse iniciado la exposicion.
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* Provoca dafio neuronal con degeneracién axonal y en forma secundaria la fragmentacién de la
mielina.

* En términos generales, en las personas que ingieren regularmente agua contaminada con
arsénico, se observa cancer en la piel y puede no manifestarse hasta 24 afos después.

Bario

» Una concentracion que supere 2 mg/l puede incrementar la presién arterial.

* Una exposicién aguda tiene efectos gastrointestinales, neuromusculares y cardiacos en
animales y humanos.

» Se ha reportado que una dosis oral fatal en humanos es de 550-600 mg.

Cadmio

* Una concentracion mayor de 0,005 mg/l puede causar lesiones renales.

* Su ingestion prolongada provoca dafio al funcionamiento de los tubulos renales que se
manifiesta por la presencia de proteinas en la orina.

* En el caso de una exposicion extrema, las madres de mas de cuarenta afios que han dado
varias veces a luz, ademas del dafio renal se provoca una alteracién en el metabolismo del calcio
como osteomalacia con osteoporosis, enfermedad llamada Itai-Itai.

Cianuro

*» Se le considera al cianuro como un veneno natural.

* Una concentracién mayor al nivel de 0.2 mg/l puede provocar lesiones en sistema nervioso o
problemas de tiroides.

* No existe evidencia que el ion CN se acumule en el cuerpo.

» Se absorbe en los pulmones, en el tracto intestinal y en la piel.

Cloro residual libre

Cloruros

* Los cloruros por si mismos tienen poca significancia desde el punto de vista de salud publica.

* Los individuos que tienen afecciones del corazén y rifiones deberian tener restricciones en
cuanto al consumo de agua con altas concentraciones de cloruros.

» Un alto contenido puede resultar adverso, no tanto a la salud sino al sabor, olor o apariencia.

Cobre

* Una concentracion que supere 1.3 mg/l, a corto plazo puede ocasionar molestias
gastrointestinales, a largo plazo puede provocar lesiones hepéticas o renales. En el caso de
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personas con la enfermedad de Wilson deben consultar al médico si la cantidad de cobre supera
el limite mencionado.

Cromo

* En caso de que se tenga una exposicion que supere 0.1mg/l puede ocasionar dermatitis
alérgica.

* En casos de intoxicacion aguda por la ingestion de cromatos solubles se produce dafios del
conducto o tracto gastrointestinal, asi como una depresion cardiovascular grave.

+ Se observan secuelas como necrosis hepatica y renal, asi como dafio al sistema
hematopoyeético.

Manganeso

* El primer nivel de intoxicacion se manifiesta en cambios en la capacidad de concentracién y
atencion con movimientos involuntarios.

» Una exposicion aguda y prolongada puede provocar, en primera instancia, patrones de conducta
compulsiva e irritabilidad con una duracion de uno a tres meses, aungque la exposiciébn haya
cesado. Después de dos meses de iniciarse los cambios de conducta aparecen las alteraciones
motoras.

* La intoxicacién crénica provoca dolores de cabeza, inestabilidad emocional e irritabilidad,
debilidad, somnolencia, confusién mental, cambios neurolégicos como aumento del tono
muscular, posturas anémalas, temblor, cambios en el lenguaje hablado y voz monétona

* En las ultimas etapas de intoxicacién crénica se desarrolla sintomas similares a la enfermedad
de Parkinson.

Mercurio

* Una concentracion que supere 0.002 mg/l de mercurio inorganico puede provocar lesiones
renales, con trastornos neurolégicos.

* La intoxicacién no severa por mercurio inorganico produce manifestaciones pulmonares,
gastrointestinales y renales con dolor abdominal, nausea, diarrea, insuficiencia renal y dificultad
para respirar.

» Los compuestos de metil-mercurio, los cuales son la mayor fuente de la contaminacién, son muy
toxicos al sistema nervioso central.

» El cuadro neurolégico tardio de una intoxicaciéon aguda severa comprende: ataxia, agudeza
visual disminuida que puede llegar a la ceguera, retardo mental, espasmos mioclénicos y
patrones encefalograficos anormales.
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Nitrito

* Una concentracion mayor de 10 mg/l de nitrato medido como nitrégeno, en bebés de menos de
seis meses, pueden enfermarse gravemente y en caso de no tratarseles a tiempo pueden morir;
los sintomas que pueden manifestarse son dificultad respiratoria y establecerse el sindrome de
bebé ciandtico (azul).

Nitrato

« Al igual que el nitrito los bebés que ingieran agua a una exposicion mayor de 10 mg/l pueden
enfermarse gravemente, en caso de no tratarseles a tiempo pueden morir; los sintomas que
pueden manifestarse son dificultad respiratoria y establecerse el sindrome de bebé cianético
(azul).

Nitrégeno amoniacal

» La presencia de nitrdgeno amoniacal en un agua para uso y consumo humano representa un
riesgo al momento de que el agua es clorada para su desinfeccion, ya que pueden formarse las
cloraminas que son carcinégenas.

Plomo

* Un incremento en la exposicién de 0.015 mg/l puede provocar en los bebés y nifios un retardo
en el desarrollo fisico o mental; los nifios pueden sufrir una reduccién en la atencién y capacidad
de aprendizaje.

En el caso de los adultos les puede ocasionar trastornos renales e hipertension.

* La intoxicacién severa comprende ataxia, malestar general, confusion, dolor de cabeza,
convulsiones, cambios de personalidad, debilidad de las extremidades y parestesia de pies y
manos.

* En una exposicion aguda y prolongada en la poblacién infantil y por plomo organico, como el
tetraetilo de plomo, es causante de irritabilidad, disfuncion motriz y disminucion del coeficiente
intelectual.
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Sodio

+ Se considera al sodio como dafino en agua para uso y consumo humano en altas
concentraciones, principalmente aquellos individuos que sufren de trastornos cardiacos, renales
y circulatorios.

» Se ha reportado en comunidades que consumen agua con alto contenido de sodio, problemas
de alta presion sanguinea.

* La Asociacién Americana del Corazén recomienda un consumo no mayor de 20mg/l en el agua,
ya que existe un segmento de la poblacion con un alto riesgo debido a: una predisposicién
genética a la hipertension, mujeres embarazadas e hipersensibilidad.

Sulfatos

» La Academia Nacional de Ciencias de EUA, en su primera revisién de 1977 y posteriormente a
la revision de 1982, concluy6 que no ha habido efectos adversos a la salud a niveles de
concentracion menores que 500 mg/I.

* Niveles altos de sulfato causan diarrea y deshidratacién. Las sales de sulfato son absorbidas
por el intestino y desechadas por la orina.

» Después de un periodo de ajuste a dosis altas inusuales con diarrea y gastroenteritis, ocurre
principalmente en nifios pequefios una tolerancia a la dosis constante sobre los 400 mg/I.

* Se ha observado que comunidades que han ingerido concentraciones entre 2,000 a 3,000 mg/l,
aparentemente no han tenido efectos por su ingestion rutinaria.

Zinc

* No se ha identificado efectos adversos.

* En altas concentraciones de 5 a 30 mg/l el agua tiene una apariencia lechosa, por lo que
estéticamente no es aceptada.

* Por otra parte, existe duda sobre el efecto en niflos pequefos con deficiencias en su nutricion.

Hierro

» Concentraciones de 1.0 mg/l fuera de regulacion, podria no tener un efecto significante en la
dieta diaria que es de 1 a 2 mg.

* El contenido de hierro en los sistemas de distribucién es objetable, pero no debido a cuestiones
de salud, sino a la apariencia rojiza del agua. El sabor y el aroma puede deberse a
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microorganismos filamentosos que consumen compuestos de hierro en su ciclo de vida,
originando el “agua roja”.

Fluoruro

* Una concentracion mayor de 4.0 mg/l de fluor puede ocasionar enfermedades 6éseas como dolor
y fragilidad 6sea; en el caso de los nifios pueden mancharse sus dientes.

5.1.5 Caracteristicas quimicas — compuestos organicos

Etilbenceno

» Concentracién mayor de 0.7 mg/l puede ocasionar trastornos hepaticos o renales.

Tolueno

* Un contenido mayor de 1 mg/l puede ocasionar trastornos renales, hepaticos o del sistema
nervioso.

Xileno

» Una concentracion mayor de 10 mg/l puede provocar lesiones del sistema nervioso.

5.1.6 Pesticidas

Aldrin

* Pertenece al grupo de los compuestos 6rganoclorados, pueden ser absorbidos por el aparato
gastrointestinal, lo cual dependera del tipo de formulacion utilizada para su fabricacion.

» Se biotransforma principalmente en el higado, acumulandose en los depdsitos grasos y
elimindndose por el rifién. Interacciona con los componentes del sistema nervioso central, sistema
reproductor, higado, miocardio, en los tejidos formadores de células sanguineas y en los rifiones.

Clordano

» Una concentracion mayor de 0.002 mg/l puede acarrear trastornos hepaticos o del sistema

nervioso con un alto riesgo de cancer.
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DDT

» EI DDT es del grupo de los compuestos 6rganoclorados, los cuales pueden ser absorbidos por
el aparato gastrointestinal, dependiendo su absorcién del tipo de formulacién utilizada para su
fabricacion.

+ Se biotransforma en el higado, se acumula en los depdsitos grasos y se elimina de preferencia
por el rifidn. Interacciona con los componentes del sistema nervioso central, sistema reproductor,
higado, miocardio, en los tejidos formadores de células sanguineas y en los rifiones.

* Puede causar dafos degenerativos en higado, rifidn, problemas cardiovasculares, disnea,
taquicardia, opresion y dolor cardiaco, trombopenia, anemia y otros, los cuales causan estados
similares a los que se presentan en el estado patolégico denominado purpura.

Hexaclorobenceno

» Concentracién mayor de 0.001 mg/l puede ocasionar trastornos hepaticos o renales,
dificultades para la reproduccién y un alto riesgo de cancer. Heptacloro y epéxido de heptacloro
» Concentracién mayor de 0.0004 mg/l puede provocar lesiones hepaticas y un alto riesgo de
cancer. (CONAGUA, UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-127-SSA1-
1994, SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA)

5.2 Estandares de calidad del agua potable segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS).

Regulaciones concernientes a la calidad del agua para consumo humano:

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), establece unas directrices para la calidad del agua
potable que son el punto de referencia internacional para el establecimiento de estandares y
seguridad del agua potable. Las ultimas directrices publicadas por la OMS son las acordadas en
Génova, 1993.

Como se podréa observar, para algunos de los elementos y sustancias que se mencionan no existe
directriz. Esto es asi porque no existen suficientes estudios relativos a los efectos de esta
sustancia en el organismo, y por tanto no es posible definir un valor limite. En otros casos, la
razén para que no exista directriz es la imposibilidad de que esa sustancia alcance una
concentracion peligrosa en el agua, debido a su insolubilidad o a su escasez, como se muestra
en las siguientes Tablas ( Tablas 7, 8, 9y 10).

Nota 1 mg/L = 1000 pg/L (microgramos/Litro); 1 pg/L = 0.001 mg/L
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Valores normales en aguas Directriz de la
Elemento Simbolo dulces/ OMS basada en
superficiales/subterraneas la salud
sustancia formula
Aluminio Al 0,2 mgl/l
Amonio NH. < 0,2 mg/l (hasta 0,3 mg/len | No hay directriz
aguas anaeroébicas)

Antimonio Sb <4 ugl/l 0.005 mg/l
Arsénico As 0,01 mg/I
Asbestos No hay directriz
Bario Ba 0,3 mgl/l
Berilio Be <1 g/l No hay directriz
Boro B <1mgll 0,3 mg/l
Cadmio Cd <1 g/l 0,003 mg/l
Cloro Cl 250 mg/l
Cromo Cr+3, Cr <2 ug/l 0,05 mg/l
Color No se menciona
Cobre Cu 2 mgl/l
Cianuro CN- 0,07 mg/l
Oxigeno O, No hay directriz
disuelto
Fluor F < 1,5 mg/l (up to 10) 1,5 mg/l
Dureza mg/ICaCO3 No hay directriz
Sulfuro de H.S No hay directriz
hidrogeno
Hierro Fe 0,5-50 mg/l No hay directriz
Plomo Pb 0,01 mg/I
Manganeso Mn 0,5 mgl/l
Mercurio Hg < 0,5 ug/l 0,001 mg/l
Molibdeno Mo < 0,01 mg/l 0,07 mg/l
Niquel Ni < 0,02 mg/l 0,02 mgl/l
Nitratos y NO;, NO, 50 mg/l nitrégeno
nitritos total
Turbidez No se menciona
pH No hay directriz
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Valores normales en aguas Directriz de la
Elemento Simbolo dulces/ OMS basada en
superficiales/subterraneas la salud
Selenio Se << 0,01 mg/l 0,01 mg/I
Plata Ag 5—50 ug/l No hay directriz
Sodio Na <20 mgl/l 200 mg/l
Sulfato SO, 500 mg/I
Estafno Sn No hay directriz
inorganico
SDT No hay directriz
Uranio U 1,4 mg/l
zZinc Zn 3 mgl/l
Tabla 7. Parametros de la OMS.
Directriz
dela
Grupo Sustancia Férmula OIS
basada
en la
salud
Alkanos Tetracloruro de carbono CCl, 2 ugl/l
Diclorometano C H,Cl, 20 ugl/l
Clorinados 1,1-Dicloroetano C,H.Cl, No hay
directriz
1,2-Dicloroetano CI CH,CH,CI |30 pgl/l
1,1,1-Tricloroetano CH;C Cl, 2000 ug/l
Etenos 1,1-Dicloroeteno C,H,Cl, 30 ug/l
clorinados 1,2-Dicloroeteno C.H.Cl, 50 ug/l
Tricloroeteno C.H Cl, 70 g/l
Tetracloroeteno C.Cl, 40 pgl/l
Hidrocarburos | Benceno CsHs 10 pg/l
aromaticos [ Fqjpeng C.H, 700 pg/l
Xilenos CsHyo 500 pg/l
Etilbenzeno CsHuo 300 ug/l
Estireno CsHs 20 ug/l
Hidrocarburos Polinucleares Aromaticos C,HsN; Os P, 5| 0.7 pg/l
(PAHS)
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Directriz
dela
, . OMS
Grupo Sustancia Formula basada
en la
salud
Bencenos Monoclorobenceno (MCB) CsHsCl 300 pg/l
clorinados Diclorobencenos (DCBS) 1,2- C+H.Cl, 1000 g/l
Diclorobenceno
(1,2-DCB)
1,3' Ce H4 CIZ NO hay
Diclorobenceno directriz
(1,3-DCB)
1,4- CsH.Cl, 300 pg/l
Diclorobenceno
(1,4-DCB)
Triclorobencenos (TCBSs) CsHsCl, 20 ugl/l
Constituyentes | Di(2-etilhexil) adipato (DEHA) C»H., 0, 80 ug/l
organicos Di(2-etilhexil) phtalato (DEHP) C2Hs O, 8 g/l
miscelaneos _
Acrilamida C:HsN O 0.5 pgl/l
Epiclorohidrin (ECH) C;HsCI O 0.4 pgl/l
Hexaclorobutadieno (HCBD) C.Cls 0.6 ug/l
Acido etilendiamintetraacético (EDTA) CioH1:N,Og 200 ug/l
Acido nitrilotriacético (NTA) N(CH,COOH);, [200 pg/l
Organo- Dialkil estafios R,Sn X, No hay
estafos directriz
Tributil 6xido (TBTO) CxHs O Sn, 2 ug/l

Tabla 8. Parametros de la OMS

Directriz de la
Sustancia Formula OMS basada en la
salud
Alacloro CuHxCIN O, 20 g/l
Aldicarb C,HuN,O,S 10 ug/l
Aldrin y dieldrin C.HsCly/ 0.03 ug/l
C.H:Cl:O
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Directriz de la
Sustancia Formula OMS basada en la
salud
Atracina CsH.. CI Ns 2 ug/l
Bentazona Ci0H2N.O;S 30 g/l
Carbofurano Ci,HisN O, 5 pgll
Clordano CioHsClg 0.2 ugl/l
Clorotolurén CwHiCIN,O 30 ugl/l
DDT C..HsCls 2 ugll
1,2-Dibromo-3-cloropropano C;HsBr,Cl 1 ug/l
Acido 2,4-Diclorophenoxiacético (2,4- |CsH; Cl, O, 30 g/l
D)
1,2-Dicloropropano C;H: Cl, No hay directriz
1,3-Dicloropropano C;H: Cl, 20 ug/l
1,3-Dicloropropeno CH; CHCICH, CI No hay directriz
Dibromuro de etileno (EDB) Br CH,CH, Br No hay directriz
Heptacloro y epodxido de heptacloro C.oHsCl; 0.03 pg/l
Hexaclorobenzeno (HCB) CwHsCl, O 1 ug/l
Isoproturén Cy, HiN, O 9 ugl/l
Lindano Cs Hs Clg 2 ugl/l
MCPA C,H,CI O, 2 ug/l
Metoxicloro (CsH,OCH,),CHCCI, | 20 ug/l
Metolacloro Cis H, CIN O, 10 pg/l
Molinato C,HNOS 6 ug/l
Pendimetalin Cis Hio O, Ns 20 g/l
Pentaclorofenol (PCP) C:HCI; O 9 g/l
Permetrin Ca Hy Cl, Os 20 g/l
Propanil C,H;Cl,NO 20 g/l
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Piridato C1H2CIN,O,S 100 g/l
Simacina C;H CINs 2 ug/l
Trifluralin Cis His Fs N; O, 20 g/l
Clorofenoxi herbicidas 2,4-DB CiHyCl O, 90 g/l
(excluyendo 2,4-D and
MCPA) Diclorprop | C, H; Cl, 05 100 pg/l
Fenoprop |C.H.Cl,0; 9 g/l
MCPB C.u Hi: Cl Oy No hay directriz
Mecoprop | CyHwClO, 10 g/l
2,45-T Cs Hs Cl; O, 9 ug/l

Tabla 9. Parametros de la OMS.

Desinfectantes | Cloraminas NH,Clem, | 3 mg/l
Where
n=0,
lor2
Cloro Cl, 5 mgl/l
Dioxido de cloro ClO, No hay
directriz
Yodo I No hay
directriz
Subproductos | Bromato Br Os 25 g/l
de
desinfectantes | Clorato ClOs No hay
directriz
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Directriz
dela
Grupo Sustancia Formula Ol
basada
en la
salud
Clorito Cl O, 200 pgl/l
Clorofenoles | 2-Clorofenol (2-CP) CsH; CI O |No hay
directriz
2,4-Diclorofenol (2,4-DCP) C:; H.Cl,O [No hay
directriz
2,4,6-Triclorofenol (2,4,6-TCP) Cs H:Cl; O 200 pgl/l
Formaldehido HCHO 900 ug/l
MX (3-Cloro-4-diclorometil-5-hidroxi-2(5H)- C;s H; Cl; O; | No hay
furanona) directriz
Trihalometanos Bromoformo CHBr; 100 g/l
Dibromoclorometano CH Br, CI (100 pg/l
Bromodiclorometano CHBrCl, |60 ug/
Cloroformo CH Cl, 200 g/l
Acidos acéticos clorinados | Acido C. HsCl O, |No hay
monocloroacético directriz
Acido dicloroacético |C, H, Cl, O, |50 ug/l
Acido tricloroacético |C,H Cl; O, | 100 g/l
Hidrato clorico (tricloroacetaldehido) C 10 ug/l
CI,CH(OH),
Cloroacetonas C;:H; O Cl |No hay
directriz
Acetonitrilos halogenados | Dicloroacetonitrilo C.HCI;N |90 g/l
Dibromoacetonitrilo C,HBr,N (100 ug/l
Bromocloroacetonitrilo | CH Cl, CN [ No hay
directriz
Tricloroacetonitrilo C,CI;N 1 ug/l
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Directriz
de la
OoMS

basada
en la
salud

Cianuro de cloro CICN 70 pgll

Grupo Sustancia Formula

Cloropicrina C CI;NO, |[No hay
directriz

Tabla 10. Parametros de calidad segun la (OMS).

Los pardmetros que marca la OMS son mas estrictos en algunos casos, comparados con los
que limita la NOM-127-SSA1-1994.

Algunos ejemplos son:

Parametro unidades OoMS NOM-127-SSA1-1994
Arsénico (As) (mg/L) 0.05 0.01
Bario (Ba) (mg/L) 0.07 0.3
Zinc (Zn) (mg/L) 5 3
(LENNTECH)

5.2.1 Comparativa de Estandares de calidad del agua segin la OMS y la Unién Europea
(UE)
Los estandares europeos son mas estrictos, recientes (1998), y completos que los
estandares de la OMS (1993).

Algunos ejemplos son:

- Boro (B): Directriz reducida de 0.3 mg/l a 0.001 mg/I.

- Bromato (Br): No mencionado por la OMS, directriz de 0.01 mg/l en los estandares
europeos.

- Manganeso (Mn): Directriz reducida de 0.5 mg/l a 0.05 mg/I.

- Cianuro (CN): Directriz reducida de 0.07 mg/lI a 0.005 mg/I.

Pero en algunos casos las directrices europeas son menos estrictas que las de la OMS:

- Cadmio (Cd): La directriz fue elevada de 0.003 mg/l a 0.005 mg/l (LENNTECH)
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5.3 Metodologia para tomar una muestra de agua.

Procedimientos sanitarios para el muestreo.

Los procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano en los
sistemas de abastecimiento y cisternas para el transporte y distribucién, publico y privado,
incluyendo caracteristicas microbioldgicas, fisicas, quimicas y radiactivas, asi como criterios para
manejo, preservacion y transporte de muestras.

Nota: PARA ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y PARA ANALISIS FiSICO- QUIMICO, SE

SIGUEN LOS MISMOS LINEAMIENTOS.

Material, reactivos y equipo de muestreo:

Termometro que permita mediciones en un intervalo de -1 a 50°C con graduacion de 1°C.
Comparador visual para determinaciéon de pH (URS-11T Marca HEALGEN).
Comparador visual para determinacion de cloro residual (D P D DUO-TES Tabletas).
Hielera con tapa.

Bolsas estériles refrigerantes o bolsas con hielo cerradas capacidad de 125 o 250 ml.
(para analisis microbioldgico)

Recipiente de plastico esterilizado capacidad de 1llitro.(para analisis fisico quimico)

Recipiente de vidrio esterilizado capacidad de 1litro. (para analisis fisico quimico)

(Equipos muestreadores comerciales).
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El procedimiento de muestreo debe iniciar con latoma de muestras para analisis
microbiolégico.

Antes de tomar la muestra se realizaron los siguientes pardmetros de campo:
1. Seregistro la fecha, hora y el lugar de la muestra.

2._Se tomo la temperatura ambiente y temperatura del agua.

3._pH del agua.

4. Cloro residual.

Los registros anteriores se realizaron con los materiales que nos marca la

NOM-230-SSA1-2002 (Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, requisitos
sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento publicos y privados
durante el manejo del agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo.)

Al tomar la muestra es necesario:
e Lavarse manos y antebrazos con aguay jabén, y colocarse guantes y cubreboca.

e En el caso de frascos de vidrio con tapon esmerilado quitar Gnicamente el papel de
proteccion evitando que se contamine, y en el caso de frascos y bolsas estériles
desechables, desprender el sello de seguridad.

¢ Unaveztomada la muestra se colocara el recipiente en la hiela para su conservacion.

La muestra se toma directamente del sitio de muestra, hasta obtener la suficiente cantidad
gue se necesita para el analisis correspondiente.

En las siguientes imagenes se muestra como fueron tomadas las muestras, tratando de
cumplir con lo que nos marca la norma anteriormente mencionada.
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Figura 12. Procedimiento para tomar las muestras.
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Manejo de muestras

Las muestras tomadas deben colocarse en hielera con bolsas refrigerantes o bolsas de hielo
cerradas para su transporte al laboratorio, a una temperatura entre 4 y 10°C, cuidando de no
congelar las muestras.

El periodo maximo que debe transcurrir entre la toma de muestra y el inicio del andlisis
es:

e Para andlisis microbiolégico en Optimas condiciones de preservacion y transporte
hasta 24 horas.

e Para andlisis fisico quimico, varia el tiempo de almacenamiento dependiendo del
analisis a efectuar, puede variar de 24 horas hasta 180 dias.

Identificacion y control de muestras.

Para la identificacion de las muestras deben etiquetarse los frascos y envases con la
siguiente informacion:

e Numero de control para identificar la muestra, independientemente del nimero de
registro del laboratorio.

e Fechay hora de muestreo.

e Para el control de la muestra debe llevarse un registro en formato establecido
previamente con los datos anotados en la etiqueta del frasco o envase, asi como la
siguiente informacion:

e |dentificacion del punto o sitio de muestreo.

e Temperatura del agua.

e pH.

e Cloro residual libre.

e Tipo de andlisis a efectuar.

e En su caso, reactivo empleado para la preservacion.

e Observaciones relativas a la toma de muestra, en su caso, y

« Nombre de la persona que realiz6 el muestreo. (CONAGUA, UNIDAD DIDACTICA
PARA LA APLICACION DE LA NOM-127-SSA1-1994, SALUD AMBIENTAL, AGUA
PARA)
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5.4 Aforo

Figura 13. Estado actual del depdsito principal.

Gasto maximo en (L/seg.): 6.7100 segun la concesién de agua para la localidad.
Teniendo los siguientes datos del tanque: 9 m de largo, 8 m de ancho y 1.5 m de alto.
Se obtiene un volumen del tanque de 108 m®y con un tiempo de llenado aproximado de 2.5 horas.

Obteniendo que el gasto promedio es: 12.00 L/seg.

Nota: El volumen de agua concesionado para la localidad es aproximadamente el 40% del gasto
del manantial “puente del Diablo” es decir que el manantial antes mencionado aporta un gasto
aproximado 30.00 L/seg. Cabe mencionar que el 60% cantidad que no esta concesionada se
vierte directamente al “Rio Buenavista “de manera natural.
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5.5 Sistema de cloracién actual

El sistema de cloracion se encuentra en el depdsito principal que suministra a la mayor parte de
la localidad de Buenavista Tomatlan Michoacan, tiene aproximadamente 4 afios en
funcionamiento es decir funciona de esta manera desde 2012, es un sistema mecanizado que
consta de una dispositivo que suministra el cloro y un tanque en el cual es almacena el cloro en
estado liquido mismo que es suministrado a razén de una gota por segundo y esté en funcion las
24 horas del dia, 365 dias al afio, excepto cuando se le da mantenimiento al depdésito.

Las limpiezas al depdsito se realizan aproximadamente cada 2 6 3 meses para estas limpiezas
el depdésito consta de una obra de desvio adjunta, el depdsito principal y el tramo de red que llega
al mismo fueron realizados por el entonces jefe de division Lazaro Cardenas del Rio en agosto
de 1951.

En las imagenes siguientes se muestran las condiciones en las que se encuentra operando el
sistema de cloracion.

Figura 14. Estado actual del dispositivo de cloracion.
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5.6 Propuesta de un método de desinfeccidén de agua potable para la localidad de
Buenavista Tomatlan, Michoacan.

Se recomienda establecer un sistema de desinfeccidn porgue al analizar el agua potable de la
localidad de Buenavista Tomatlan Michoacan, se obtuvieron resultados positivos al evaluar la
presencia de coliformes totales, en dos puntos de muestreo (en el depdsito principal y en una
vivienda ubicada en la calle Morelos).

Importancia de los métodos de desinfeccion

La desinfeccion dentro de los sistemas de tratamiento de agua potable y residual sirve para
destruir microorganismos capaces de causar enfermedades de origen hidrico y es considerada
como el mecanismo esencial para proteger a los seres humanos de la posible exposicion a
focos infecciosos por este medio.

Llevar a cabo la desinfeccién del agua es muy importante. La eleccion del tipo de proceso se
hace con base en los costos, la eficiencia y posible automatizaciéon. La desinfeccion se puede
realizar por aplicacion de calor, luz, agentes quimicos oxidantes, acidos y alcalis, iones metélicos
0 contacto con superficies activadas quimicamente. Los procesos por los cuales los organismos
patdégenos pueden ser dafiados se clasifican como fisicos 0 quimicos. La tabla siguiente indica
los principales métodos que existen.

Filracian

Temperatura

Metodos Fisicos Sedimentacian

Radiacion (sclar, luz UY, Gamma)
Procesos electroliticos

Yodo

Bromo

Metodos CQuimicos Plata ionizada

Ozono

Cloro

Tabla 11. Principales métodos de desinfeccion.

Para este caso se propone que el sistema de desinfeccion se a base de cloro ya que
actualmente es el que se utiliza en la localidad, ademas de tomar en cuenta sus ventajas y
desventajas como se muestra en la siguiente tabla.
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Cloro

El cloro se us6 por primera vez con fines sanitarios en 1851 en Londres para desodorizar lodos.
En agua, como método continuo de desinfeccion se emple6 hasta 1908 en Bubbley Creck,
Chicago. Actualmente, el cloro se aplica tanto en potabilizacibn como depuracion e incluye
funciones adicionales a la desinfeccién, como son el control de sabor y olor, la prevencion del
crecimiento de algas en la infraestructura hidraulica, el mantenimiento de filtros, la remocion de
hierro y manganeso, la destruccién del acido sulfhidrico, la remocién de color por ciertos
colorantes organicos y el mantenimiento de sistemas de distribucion de agua (para controlar el
limo). Hoy en dia, se dispone de nuevos y eficientes sistemas para el manejo, control y analisis
de la cloracion y por ello es el método de desinfeccidon mas utilizado a nivel mundial (87% de los
procesos, Huebner, 1996) y en el pais. Lo anterior también contribuye a su bajo costo,
confiabilidad, eficiencia, pero sobre todo, el efecto residual que guarda después de ser aplicado
y que le permite continuar desinfectando aun después de que el agua haya salido de la planta de
tratamiento; caracteristica, que ningan otro método comun de desinfeccion posee.

Caracteristicas del cloro.

El cloro, en condiciones ambientales de presion y temperatura, es un gas amarillo verdoso, con
olor irritante caracteristico. Puede licuarse facilmente mediante compresion. Es no inflamable
aungue en su forma gaseosa mantiene la combustion de algunos materiales. El cloro se produce
en forma gaseosa por electrdlisis de una solucién de cloruro de sodio. Quimicamente es un
elemento muy activo, motivo por el cual no se encuentra en la naturaleza en estado libre sino
asociado con otros elementos como, por ejemplo, el sodio con el cual forma el cloruro de sodio o
sal comun. Reacciona facilmente con sustancias explosivas, por lo cual no debe almacenarsele
cerca de zonas habitadas o lugares de trabajo. El cloro se combina con diferentes compuestos
rapidamente incluyendo los nitrogenados (Droste, 1990).

El cloro es ligeramente soluble en agua (a 1 atm y 20 °C se disuelve en 10 000 mg/l, 1 % de
concentracion). Sus principales caracteristicas a presion atmosférica son:

Peso molecular: 35.357 uma
Punto de fusion: -101.4 °C

Punto de ebullicién: -34.5 °C
Densidad relativa al aire: 2.5

En presencia de humedad, el cloro -ya sea liquido 0 gaseoso- es sumamente COrrosivo pues
reacciona con el agua para formar 4cidos hipocloroso y clorhidrico.

Por ello, se produce el cloro seco, que no contiene mas de 150 ppm de humedad; sin embargo
se recomienda incluso que ésta sea menor de 50 ppm para evitar problemas de corrosion.
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Modo de accion del cloro

El cloro causa dos tipos de dafio en las células. Por un lado, afecta la integridad de la membrana
y ocluye su permeabilidad, y por otro, altera funciones celulares (dafia enzimas y &cidos
nucleicos, Berg et al., 1986). Por ello, la reaccion de los microorganismos ante el cloro esta
determinada por la resistencia de sus membranas asi como por la relativa afinidad quimica de
este compuesto con las sustancias vitales del organismo. Para el primer caso, por ejemplo, las
bacterias del grupo coliforme y las del género Salmonella son poco resistentes ya que efectian
su respiracién en la superficie de la célula y su membrana por ello es muy permeable y poco
resistente. En cambio, otros microorganismos cuando encuentran condicionesadversas se
enquistan y resisten al cloro. Ello ocurre con las amebas cuyos quistes son 100 veces mas dificiles
de inactivar que Escherichia coli. Por su parte, los virus entéricos, como el Echovirus,
Cocksakiavirus y Polivirus, también son muy resistentes debido a que poseen una capa de
proteinas que los recubre.

También es importante considerar que cuando las bacterias como los estafilococos forman
grupos aquéllas que se encuentren en el interior estaran protegidas. Por ello, para que el cloro, y
en general cualquier desinfectante actue, los microorganismos deben estar distribuidos uniforme
y libremente en el agua, lo cual se logra por la ausencia de particulas y la agitacion del agua.

Yentajas Desventajas

Tecnologia bien establecida En ccasiones es necesano utilizar una
descloracion para reducir la toxicidad residual

Muy eficiente Forma tnhalometanas y otros hidrocarburos
clorados

Capacidad de mantener efectos Incrementa las medidas de seguridad

residuales

La reaccidn con amoniaco genera un Las dosis utilizadas para inactivar coliformes no

efecto desinfectante adicional actian en algunos virus, esporas y quistes

Efecto germicida durante un largo El pH del agua residual puede ser reducido si la

periocdo alcalinidad es insuficiente por la generacion del
acido HOCI

Relativamente econdmica Libera compuestos organicos volatiles

Uso tradicional Flevadso costo de automatizacidn

Tabla 11. Ventajas y desventajas de la cloracién.

Disefio del sistema de cloracién

Para disefiar una unidad de cloracion se debe definir:

* La dosis 6ptima en relacion con la demanda y tiempo de contacto para un agua especifica

+ La forma del cloro que se va a emplear (gas o solido)

* El consumo diario, el método de cloracién mas conveniente, el punto de inyeccion y el equipo
necesario para ello

» El almacenamiento de cloro de acuerdo con el tipo de estibamiento para el cloro sélido o el
namero de cilindros y su tonelaje

* Los espacios o areas que debe tener la sala de cloracion
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* Los métodos para afrontar las emergencias, los equipos usados en ellas y el plan de
contingencia
* El método de control (manual, automatico, semiautomatico, etc).

Dosis de cloro

La dosis de cloro ideal es la necesaria para destruir todos los organismos patégenos presentes
en ella, antes de que sea consumida por la poblacion o descargada al medio ambiente. Por tanto,
para poder determinarla es indispensable tener en cuenta los siguientes parametros:

* Organismos que se intenta destruir u organismos indice (coliformes,

Entamoeba histolytica o Giardia lamblia).

» Tiempo disponible entre el momento en que se aplica el cloro al agua y el momento en que ésta
es consumida, usada o descargada.

* Cantidad de cloro que econémicamente se debe agregar.

* Clase de desinfectante que se forma en el agua (HOCI, OCI, NH2CI) segun sea el pH y el
contenido de nitrdgeno y materia organica de ella.

» Definir si el agua requiere pre y poscloracion o solo poscloracion, dependiendo de las
caracteristicas de la fuente. Por ejemplo, aguas altamente contaminadas con coliformes
superiores a 5 x 103 o que presenten una excesiva produccién de algas en la planta, deben
siempre preclorarse.

* Definir si se requiere una etapa de descloracion.

En potabilizadoras, la poscloracién debe usarse en todos los casos. Las dosis dependen de la
demanda de cloro en la red. Las redes de gran longitud, al presentar largos periodos de retencion,
requieren dosis iniciales mayores que las redes cortas.

Para determinar la dosis 6ptima, se deben realizar pruebas de laboratorio agregando cantidades
crecientes de cloro al agua y midiendo su concentracion a través del tiempo. La dosis Gptima sera
la que produzca un residual de cloro libre siendo de 0.2 a 1.5 mg/l para agua potable al final del
periodo de contacto o la destruccion total o parcial de patdgenos segun requiera la norma (1000
NMP/100s0 ml de coliformes fecales para agua de riego segun la NOM-001-ECOL-96). Por
ejemplo, en la tabla 3.5 se presentan las dosis tipicas de cloro (en sus diferentes formas) usadas
en plantas potabilizadoras.

En base a lo anterior se concluye que no es posible determinar una dosis 6ptima de cloro ya
gue no se han realizado las pruebas de laboratorio correspondientes. (CONAGUA, MANUAL D
AGUA POTABLE ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO, 2007)
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5. 7 Revision de la Norma NOM-127-SSA1-1994.

Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

En la siguiente tabla se muestran los parametros obtenidos en el laboratorio analizando una muestra de agua potable, obtenida del
manantial de Buenavista Tomatlan Michoacan. SE aprecia que no cumple con los parametros de la norma en tres casos: (cloro
residual, coliformes totales y Bario).

NUumero de Muestra

NOM-127-SSA1-1994
PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 UNIDADES
Limite Cumple/ No
RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADOS | RESULTADO | RESULTADO Ma&x. cumple
pH 7.44 7.44 7.44 7.4 7.59 7.61 U pH 6.5-8.5 cumple
Temperatura 17 17 18 20.6 13.8 17 °C
Olor Sin olor Sin olor Sin olor Sin olor Sin olor sin olor Agradable cumple
Cloruros 2.3 2.3 0.92 1.84 5.53 4.6 mg/L 250 cumple
Conductividad Eléctrica 186.1 160.3 162.3 153.5 150.8 148 us/cm
Salinidad 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 %0
Sdlidos Disueltos Totales 192 168 144 136 140 168 mg/L 1000 cumple
Solidos Totales Volatiles 80 76 44 172 144 152 mg/L
Oxigeno Disuelto 4.91 8.17 7.64 4.98 6.7 6.8 mg/L
Sulfatos 2 2 2 1 2 2 mg/L 400 cumple
Turbiedad 0.66 2.33 5 1 0 0 UTN 5 cumple
Color verdadero 0 0 0 2 8 4 Pt-Co 20 cumple
(mgll
Dureza total 55 57.5 55 52.5 55 57.5 CaCO0s) 500 cumple
(mgll
Dureza calcica 10 7.5 5 175 12.5 37.5 CaCO0s)
(mgll
Dureza magnética 45 50 50 35 42.5 20 CaCO0s3)
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Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

NUmero de Muestra

NOM-127-SSA1-1994

PARAMETRO 1 2 3 4 S 6 UNIDADES
Limite Cumple/ No

RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADOS | RESULTADO | RESULTADO Max. cumple
Cloro residual 0 0 0.2 <0.2 <0.2 <0.2 mg/L 0.2-1.5 No Cumple
Alcalinidad Total 84 80 80 88 92 45 mg/L
Alcalinidad a la fenolfaleina 0.11 0.8 0.8 0.09 0.06 0.6 mg/L
Acidez 32 24 14 36 38 36 mg/L
Hidroxidos 0 0 0 0 0 0 mg/L
Carbonatos 0.22 0.16 0.16 0.18 0.12 0.12 mg/L
Bicarbinatos 83.53 79.68 79.68 87.64 91.88 44.88 mg/L
Demanda Quimica de
Oxigeno 0 0 0 0 0 0 mg/L
Colifrmes totales 0 0 0 0 2 45 UFC/ ml Ausencia No cumple
Floururos 0.01 0 0.01 0.23 0.35 0.26 mg/L 15 Cumple
Aluminio 0 0 0 0 0 0 mg/L 0.2 Cumple
Bario 0 0 0 1.2 1.3 1.2 mg/L 0.7 No cumple
Cadmio 0 0 0 0 0 0 mg/L 0.005 Cumple
Cobre 0.01 0 0.02 0.01 0 0.01 mg/L 2 Cumple
Cromo Total 0 0.044 0.043 0 0.04 0.039 mg/L 0.05 Cumple
Magneso 0.004 0.005 0 0.003 0.005 0.002 mg/L
Nitrégeno Total 3 1 2 0 0 0 mg/L
Plomo 0 0 0 0 0 0 mg/L 0.01 Cumple
Zinc 0.03 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 mg/L 5 Cumple

Tabla 11. Matriz de resultados de laboratorio.
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CAPITULO VI. ANALISIS E
INTERPRETACION DE
RESULTADOS
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6.1 Resultados de la encuesta aplicada a los habitantes de la localidad de Buenavista
Tomatlan Michoacén.

La idea de realizar una encuesta surgid de la necesidad de informacién sobre los casos de
cancer que se han incrementado en los ultimos afios en la poblacién, también se decidioé que
se anexaran preguntas acerca del agua potable para darse cuenta en qué condiciones esta la
el agua de la localidad segun los pobladores ya que no se encuentra informacion disponible
relacionada con el sistema de distribucién de agua potable en el H. Ayuntamiento Buenavista
Tomatlan, Michoacan.

La encuesta fue aplicada a 102 personas de la localidad que tienen toda de su vida viviendo
en la misma, los sectores a los que se les cuestiono fue muy diversos por ejemplo: amas de
casa, profesores, campesinos, agricultores, estudiantes (nivel medio, medio superior y
superior) y médicos de la localidad. Lo anterior fue posible gracias a que la encuesta fue
disefiada con un lenguaje que pudiera entender cualquier habitante sin importar profesion y
edad ya también se realiz6 para que pudieran entenderla los nifios.

En la localidad se llevé a cabo una encuesta, entre los dias 10 de marzo de 2016 a 28 de
marzo de 2016, para determinar le percepcion que tiene la gente del agua que toma y saber
cuantos tipos de cancer se presentan en la localidad, debido a que no se encuentran
informacién sobre salud disponible en las instituciones de salud publicas ni en las privadas ya
que los archivos son confidenciales, Buenavista Tomatlan Michoacan cuenta con las
siguientes instituciones:

Sector publico

e Centro de Salud de la Secretaria de Salubridad y Asistencia.(SSA)
e Unidad Médica Familiar del IMSS.

o Hospital Rural de Oportunidades del IMSS (creando en el 2010), que da servicio médico
a los habitantes de los municipios como Buenavista.

Sector privado

e Clinica “Del Carmen”.

e Clinica “Star Medica”

e Clinica Dr. Luis Pardo.

e Clinica Dr. Ignacio Aguilar

e Consultorio médico "San Martin"

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal 55



Diagnostico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan

6.1.1 Olor o sabor

La primera pregunta fue disefiada con la finalidad de saber como perciben el agua que
consumen los habitantes de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

Pregunta 1. ¢Ha detectado algun olor o sabor fuera de lo normal en el agua que se
distribuye por medio de la red municipal? El resultado queda la siguiente manera: 65% si
han detectado un olor o sabor extrafio y 35% no han detectado olores o sabores extrafios
como se muestra en la figura siguiente. La primera pregunta fue disefiada con la finalidad de

saber como perciben el agua que consumen los habitantes de Buenavista Tomatlan,
Michoacan.

¢Ha detectado algun olor o sabor fuera de lo
normal en el agua que se distribuye por medio de la
red municipal?

Figura 15. Porcentajes de personas que han detectado olores o sabores extrafios.
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6.1.2 Tratamiento.

La segunda pregunta fue disefiada con la finalidad de saber si lo pobladores Buenavista
Tomatlan, Michoacén saben de los tratamientos de potabilizacion que se aplican al agua que
consumen.

Pregunta 2. ¢Sabe usted cual es el tratamiento o limpieza que recibe el agua antes de
llegar a su hogar? El resultado fue que 22% de los encuestados si saben de los tratamientos
que agua recibe y 78% no lo saben, como se muestra la siguiente figura.

¢ Sabe usted cual es el tratamiento o limpieza que
recibe el agua antes de llegar a su hogar?

Figura 16. Porcentajes de personas que saben gque tratamiento recibe el agua potable.

6.1.3 Enfermedades

La tercera pregunta fue disefiada con la finalidad de saber si lo pobladores Buenavista
Tomatlan, Michoacan creen que el agua que consumen puede provocarles enfermedades.

Pregunta 3. ¢ Cree usted que el agua que se consume en esta localidad puede provocar
alguna enfermedad? El resultado fue de 74% de los encuestados si creen que el agua de la
localidad provoque enfermedades y 35% no creen que agua sea culpable de las enfermedades
que se presentan en la localidad, como se muestra en la figura siguiente.
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¢,Cree usted que el agua que se consume en esta
localidad puede provocar alguna enfermedad?

Figura 17. Porcentajes de personas que creen que agua es culpable de enfermedades en su
localidad.

6.1.4 Percepcion de la calidad del agua

La cuarta pregunta fue disefiada con la finalidad de saber si lo pobladores Buenavista
Tomatlan, Michoacan creen que el agua que consumen esta en buenas o malas condiciones.

Pregunta 4. ; Como Califica usted la calidad del agua potable que recibe en su hogar?
a) Mala b) Regular c)Buena d)Excelente

El resultado fue de 45% de los encuestados creen que el agua es de buena calidad, el 49%

restante creen que es de regular calidad, 3% creen que el agua es de mala calidad y el 3%

creen que el agua es de excelente calidad, como se muestra en la figura siguiente.
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¢,Como Califica usted la calidad del agua potable que
recibe en su hogar?

Excelente
Mala
3%

T

Buena
45%

Figura 18. Percepcidn de la calidad del agua segun las personas de la localidad.

6.1.5 Padecimientos cancerigenos.

Pregunta 5. ¢Usted o algun familiar cercano padece o ha padecido alguna enfermedad
relacionada con el cancer? El resultado fue de 64% de los encuestados tienen al menos un
pariente que padece algun tipo de cancery un 36% restante no tienen familiares que padezcan
enfermedades cancerigenas como se muestra en la figura siguiente.

¢Usted o algun familiar cercano padece o ha

padecido alguna enfermedad relacionada con el
cancer?

Figura 19. Porcentaje de personas que tienen parientes con alguna enfermedad cancerigena.
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6.1.6 Tipos de cancer.

De los resultados de la pregunta nimero cinco, se realizé una gréfica mas, misma que muestra
los diferentes tipos de cancer que se han en encontrado en la localidad, teniendo como
resultados: 20% cancer de matriz, 18% cancer de mama, 18% cancer de colon, 15% cancer
de préstata, 12% cancer de garganta, 7% céancer de pulmén y 10% casos esporadicos.

Tipos de cancer

~

Figura 20. Tipos de cancer encontrados en la localidad.

OTROS
10%

6.2 Pruebas de laboratorio para la época de estiaje.

En las siguientes gréficas se revisara si los parAmetros estudiados cumplen o no con la NOM-
127-SSA1-1994 ya que los estudios se basaron en esta norma antes mencionada.

TABLA 1
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Organismos coliformes totales

Ausencia o no detectables

E. coli o coliformes fecales u organismos termotclerantes Ausencia o no detectables

Tabla 12. Tabla 1 de la NOM-127-SSA1-1994.

Como se muestra la figura siguiente se analizoé el agua del manantial y de la red, teniendo
como resultado que no hay presencia de Coliformes totales en la época de estiaje, esto quiere
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decir que cumple con el limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que NO debe haber
presencia de los mismos.

COLIFORMES TOTALES (ESTIAIJE)

o
[

Manantial Red manantial

o

10/mayo/2015 31/mayo/2015 17/mayo/2015

COLIFORMES TOTALES (mg/L)

FECHA DE ANALISIS

Figura 21. Coliformes totales en época de estiaje.

TABLA 2
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Calor 20 unidades de calor verdadesro »n 1a escala de platino-cobaito.

Qlar y sabor Agradabile (se aceptardn aquellos que sean tolerables para la mayoria de
168 consumidores, siempre que ne sean rasultado de condiciones
obietables deade el punto de visia biclégice ¢ quimico}.

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelemétricas (UTN) o su equivalente en
ofro método.

Tabla 13. Tabla 2 de la NOM-127-SSA1-1994.

Como se muestra la figura siguiente se analizo el agua del manantial y de la red, teniendo
como resultado que no hay presencia de algun Color extrafio en la época de estiaje, esto
quiere decir que cumple con el limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un
parametro de (20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto).
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Figura 22. Color en época de estiaje.

Como se muestra la figura siguiente se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo
como resultado que no hay presencia de algun Olor en la época de estiaje, esto quiere decir
que cumple con el limite que marca la NOM-127-SSA1-1994: Agradable (se aceptaran
aquellos que sean agradables para la mayoria de los consumidores, siempre que no sean
resultado de condiciones objetables desde el punto de vista biol6gico o quimico).

OLOR (ESTIAJE)
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Figura 23. Olor en época de estiaje.

Como se muestra la figura siguiente se analiz6 el agua del manantial y de la red, en la época
de estiaje aunque mostro un valor alto de Turbiedad (5 UTN) en la red, ain asi cumple con el
limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite como maximo (5 UTN).

; TURBIEDAD (ESTIAIJE)
5

5
2 4
a
S_E 3 2.33
> 2
- 1 0.66

0 I

Manantial Red manantial
10/mayo/2015 31/mayo/2015 17/mayo/2015
FECHA DE ANALISIS

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal 62



Diagnostico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan

Figura 24. Turbiedad en época de estiaje.

TABLA 3
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Aluminio 0,20
Arsénico {Nota 2) 0,05
Baric 0,70
Cadmio 0,005
Cianuros {comoc CN7} 0,07
Cloro residual libre 0,2-1,50
Cloruros {como CI7) 250,00
Cobre 2,00

Tabla 14. Tabla 3 de la NOM-127-SSA1-1994.

En la siguiente figura se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
que no hay presencia de Aluminio en la época de estiaje, por lo tanto cumple con el limite
que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro maximo de (0.20 mg/l).

. ALUMINIO (ESTIAJE)
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Figura 25. Aluminio en época de estiaje.

En la figura siguiente se analiz6 el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
gue no hay presencia de Bario en la época de estiaje, por lo tanto cumple con el limite que
marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro maximo de (0.70 mg/l).
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Figura 26. Bario en época de estiaje.

Como se muestra en la figura siguiente se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo
como resultado que no hay presencia de Cadmio en la época de estiaje, por lo tanto cumple
con el limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro de (0.005 mg/l).
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Figura 27. Cadmio en época de estiaje.

Como se muestra la figura siguiente se analizo el agua del manantial y de la red, teniendo
como resultado que si hay presencia de Cloro en la época de estiaje, el valor més elevado se
presenta en la red con un valor de (2.3 mg/l) pero los limites cumplen con los que marca la
NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro maximo de (0.2-1.5 mg/l).
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Figura 28. Cloro en época de estiaje.

En la figura siguiente se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
gue si hay presencia de Cobre en la época de estiaje, solo en la red con un valor de (0.02
mg/l) y en el manantial no se encontré presencia del elemento antes mencionado por lo tanto
cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro

maximo de (2 mg/l).
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Figura 29. Cobre en época de estiaje.

En la figura siguiente se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
gue si hay presencia de CROMO en la época de estiaje, pero solo en la red con un valor (0.043
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mg/l) y en el manantial no se encontré presencia del elemento antes mencionado, por lo tanto
cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro
maximo de (0.05 mg/l).
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Figura 30. Cromo en época de estiaje.

En la figura siguiente se analiz6 el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
gue si hay dureza en la época de estiaje, tanto en la red como en el manantial pero los
parametros son bajos con un rango de (55-57.5 mg/l) por lo tanto cumplen con los limites que
marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un pardmetro méaximo de (500 mg/l).

DUREZA TOTAL(ESTIAJE)
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Figura 31. Dureza total en época de estiaje.

En la figura siguiente se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
gue si hay presencia de Fluoruros en la época de estiaje, tanto en la red como en el manantial
pero los parametros son muy bajos ya que el valor es de (0.01 mg/l) esto quiere decir que
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también cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un
pardmetro méaximo de (1.50 mg/l).
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Figura 32. Fluoruro en época de estiaje.

En la figura siguiente se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
gue no hay presencia de Plomo en la época de estiaje, tanto en la red como en el manantial
esto quiere decir que cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que
permite un parametro maximo de (0.01mg/l).
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Figura 33. Plomo en época de estiaje.

Como se muestra la figura siguiente se analizd el agua del manantial y de la red, teniendo
como resultado que hay presencia de Sélidos disueltos totales en la época de estiaje, tanto
en la red como en el manantial pero los parametros son bajos con un rango de (144-192 mg/l),
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esto quiere decir que cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que
permite un pardmetro maximo de (1000 mg/l).
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Figura 34. S6lidos Disueltos Totales en época de estiaje.

En la figura siguiente se analizé el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
que si hay presencia de Sulfatos en la época de estiaje, tanto en la red como en el manantial
pero los parametros son bajos ya que presentan (2 mg/l) esto quiere decir que cumple con los
limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro maximo de (400 mg/l).
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Figura 35. Sulfatos en época de estiaje.

En la figura siguiente se analiz6 el agua del manantial y de la red, teniendo como resultado
gue el valor de pH en la época de estiaje tanto en la red como en el manantial no cambia con
un parametro de (7.44 U pH) y esta dentro de los parametros que nos marca la NOM-127-
SSA1-1994 ya que permite un rango de (6.5-8.5 U pH).
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Figura 36. pH en época de estiaje.

Como se muestra la figura siguiente se analizd el agua del manantial y de la red, teniendo
como resultado que si hay presencia de Zinc en la época de estiaje, tanto en la red como en
el manantial con un rango de (0.03-0.04 mg/l) pero los parametros son bajos esto quiere decir
que cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro
maximo de (5mgl/l).
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Figura 37. Zinc en época de estiaje
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6.3 Pruebas de laboratorio para la época de lluvias

TABLA 1
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales Ausencia o no detectables
E. cofi o coliformes fecales u organismos termotclerantes Ausencia o no detectables

Tabla 15. Tabla 1 de la NOM-127-SSA1-1994.

Como se muestra la figura siguiente se analiz6 el agua del manantial, en la red, el depdsito
principal y el manantial el resultado es positivo para Coliformes totales enla red y el depdsito,
esto quiere decir que no cumplen con el limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que no
debe haber presencia de los mismos, el manantial no tiene presencia de coliformes.
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Figura 38. Coliformes totales en época de lluvias.

o

TABLA 2
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Calor 20 unidades de color verdadero »n la escala de platino-cobaito.

Qler y sabor Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para ia mayoria de
1o consumidores, siempre que noe sean rasultado de condiciones
obietablos deade el punto de visia biclégico o quimico}.

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente en
ofro método.

Tabla 16. Tabla 2 de la NOM-127-SSA1-1994.
Como se muestra la figura siguiente se analiz6 el agua del depdsito principal, de lared y el

manantial, teniendo en los tres casos presencia de color pero con valores entre 4 y 8 unidades
de color verdadero, esto quiere decir que cumple con el limite que marca la NOM-127-SSA1-
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1994 ya que permite un parametro de (20 unidades de color verdadero en la escala de platino-
cobalto).
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Figura 39. Color en época de lluvias.
Como se muestra la figura siguiente se analiz6 el agua del manantial, de la red y del depésito

principal, teniendo como resultado que no hay presencia de algin Olor en la época de lluvias,
esto quiere decir que cumple con el limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 el olor debe ser
Agradable (se aceptaran aquellos que sean agradables para la mayoria de los consumidores,
siempre que no sean resultado de condiciones objetables desde el punto de vista biol6gico o
quimico).
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Figura 40. Olor en época de lluvias.
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Como se muestra la figura siguiente se analiz6 el agua del depdésito principal, de la red y del
manantial en la época de lluvias resultando que para los tres casos cumple con el limite que
marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite como maximo (5 UTN).
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Figura 41. Olor en época de lluvias.
TABLA 3
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 0,20
Arsénico {Nota 2) 0,05
Baric 0,70
Cadmio 0,005
Cianuros {comoc CN7} 0,07
Cloro residual libre 0,2-1,50
Clorurcs {como CI7) 250,00
Cobre 2,00

Tabla 17. Tabla 3 de la NOM-127-SSA1-1994.

En la siguiente figura se analiz6 el agua del depésito y de la red, teniendo como resultado que
no hay presencia de Aluminio en la época de lluvias, por lo tanto cumple con el limite que
marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un pardmetro maximo de (0.20 mg/l).
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Figura 42. Aluminio en época de lluvias.
En la figura siguiente se analizd el agua del depdsito, de la red y del depdsito principal,
teniendo como resultado la presencia de Bario en la época de lluvias, no tanto cumple con el
limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro maximo de (0.70 mg/l).
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Figura 43. Bario en época de lluvias.
Como se muestra en la figura siguiente se analiz6 el agua del depdésito principal, de la red, y

del manantial teniendo como resultado en los tres casos no se Cadmio en la época de lluvias,
por lo tanto cumple con el limite que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un

pardmetro de (0.005 mgl/l).
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Figura 44. Cadmio en época de lluvias.

Como se muestra la figura siguiente se analiz6 el agua del depdsito principal y de la red,
teniendo como resultado que si hay presencia de Cloro en la época de lluvias, en ambos casos
el valor es de (0 mg/L) por lo tanto cumplen con los que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que
permite un parametro maximo de (0.2-1.5 mg/l).
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Figura 45. Cloro en época de lluvias.

En la figura siguiente se analizo el agua del depésito principal, del manantial y de la red,
teniendo como resultado que si hay presencia de Cobre en la época de estiaje, valor (0.01

mg/l) y en la no se encontro presencia del elemento antes mencionado por lo tanto cumple con
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los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un pardmetro maximo de (2

mg/l).
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Figura 46. Cobre en época de lluvias.

En la figura siguiente se analiz6 el agua del depdsito principal, de la red y del manantial,
teniendo como resultado que si hay presencia de CROMO en la época de estiaje con un valor
maximo de (0.04 mg/l), por lo tanto cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994
ya que permite un parametro maximo de (0.05 mg/l) cabe mencionar que aunque pasa con los
parametros que marca la Norma esta muy cerca del limite permisible.
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Figura 47. Cromo en época de lluvias.
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En la figura siguiente se analiz6 el agua del depdsito principal, de la red y del manantial,
teniendo como resultado que si hay dureza en la época de lluvias, pero los parAmetros son
bajos con un rango de (52.5-57.5 mg/l) por lo tanto cumplen con los limites que marca la NOM-
127-SSA1-1994 ya que permite un pardmetro maximo de (500 mg/l).
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Figura 48. Dureza total en época de lluvias.

En la figura siguiente se analizd el agua del depdsito principal, de la red y del manantial
teniendo como resultado que si hay presencia de Fluoruro en la época de lluvias, para los tres
casos pero los parametros son muy bajos ya que el valor maximo es de (0.35 mg/l) esto quiere
decir que cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un
parametro maximo de (1.50 mg/l).
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Figura 49. Fluoruro en épocade lluvias.
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En la figura siguiente se analiz6 el agua del depésito principal, de la red y del manantial,
teniendo como resultado que no hay presencia de Plomo en la época de lluvias, tanto en la
red como en el manantial esto quiere decir que cumple con los limites que marca la NOM-127-
SSA1-1994 ya que permite un parametro maximo de (0.01mg/l).
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Figura 50. Bario en época de lluvias.

Como se muestra la figura siguiente se analiz6 el agua del depésito y de la red, teniendo como
resultado que hay presencia de Sélidos disueltos totales en la época de estiaje, tanto en la
red como en el manantial pero los parametros son bajos con un rango de (140-168 mg/l), esto
quiere decir que cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un
parametro méaximo de (1000 mg/l).
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Figura 51. Sélidos Disueltos Totales en época de lluvias.
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En la figura siguiente se analiz6 el agua del depdésito principal, del manantial y de la red
teniendo como resultado que si hay presencia de Sulfatos en la época de estiaje, tanto en la
red como en el manantial pero los parametros son bajos ya que presentan con un rango de (1-
2 mg/l) esto quiere decir que cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya
gue permite un parametro maximo de (400 mg/l).

SULFATOS (LLUVIAS)
2.5
2 2
= 2
=
E1s
3 1
< 1-
o
=)
v 05 -
o .
Manantial Red Depésito
9/Agosto/2015 16/Agosto/2015 16/Agosto/2015
FECHA DE ANALISIS

Figura 52. Sulfatos en época de lluvias.

En la figura siguiente se analizo el agua del depdésito principal, de la red y del manantial,
teniendo como resultado que el valor de pH varia en la época de lluvias de (7.59 — 7.61 U pH)
y esté dentro de los parametros que nos marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un
rango de (6.5-8.5 U pH).

pH (LLUVIAS)

7.61
7.65 759

Manantial Red Depdsito
9/Agosto/2015 16/Agosto/2015 16/Agosto/2015
FECHA DE ANALISIS

Figura 53. pH en épocade lluvias.
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Como se muestra la figura siguiente se analizé el agua del depdsito principal, de la red y del
manantial, teniendo como resultado que si hay presencia de Zinc en la época de estiaje, para
los tres casos con un valor de (0.02 mg/l) pero los pardmetros son bajos esto quiere decir que
cumple con los limites que marca la NOM-127-SSA1-1994 ya que permite un parametro
maximo de (5mgl/l).

ZINC (LLUVIAS)
0.025
0.02 0.02 0.02
0.02 -
=
> 0.015 -
£
2 001 -
N
0.005 -
0 -
Manantial Red Depésito
9/Agosto/2015 16/Agosto/2015 16/Agosto/2015
FECHA DE ANALISIS

Figura 54. Zinc en época de lluvias.
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Conclusiones:

Es muy importante tener un estudio en el cual se analice si es sistema de abastecimiento
cumple con los pardmetros de calidad para consumo humano, ya que con este estudio se
podra verificar si la salud de los pobladores de la localidad de Buenavista Tomatlan esta en
riesgo o no.

El manantial cumple con los parametros que marca la NOM-127-SSA1-1994, a lo largo del
afio, es decir sin importar la temporada el manantial sigue estando dentro de los pardmetros
de la norma antes mencionada.

En el depdésito principal no es apto ya que se encuentra en muy malas condiciones, el concreto
esta agrietado y los trozos que se desprenden caen directo al agua.

La calidad de la red de abastecimiento es muy deficiente, ya que tiene una gran variedad de
material de construccién lo cual garantiza su éptimo funcionamiento.

Seguln la NOM-127-SSA1-1994 el agua que se consume en la localidad no es causa de
enfermedades cancerigenas, a pesar en la red hubo presencia de Bario este no es causante
de céncer.

En pruebas realizadas en el sistema de abastecimiento se puede observar que el agua que se
esta consumiendo en la localidad no es potable ya hay presencia de coliformes fecales y de
Bario.

El sistema de cloracién que esta actual mente operando, no es apto ya que no se sabe con
exactitud la dosificacion, ni el caudal que llega al depésito principal.

El personal que maneja el sistema de abastecimiento no tiene la preparacién necesaria para
dicha funcion.

No existe un manual de operaciones para el personal que maneja el sistema de
abastecimiento.

No hay informacion acerca del manantial ni de la red de abastecimiento, no se encuentran
disponibles en el H. Ayuntamiento plano que indiquen con exactitud el trayecto de la red.
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Recomendaciones:

Se recomienda seguir realizando pruebas de calidad de agua para consumo humano para
tener un control en cuanto a parametros y verificar la manera en que se estdn comportando
dichos pardametros a lo largo del tiempo y si es posible detectar donde se originan los
problemas.

Seguir preservando las condiciones en las que se encuentra el manantial ya que esta en
buenas condiciones es decir no tiene contaminantes, asegurarse que las practicas sobre todo
en cuestion de agricultura no lo afecten en el futuro.

Analizar si es posible reparar el depésito principal y de no ser posible sera necesario construir
uno Nnuevo.

Se recomienda que la red de distribucién sea redisefiada para asegurarnos que este en las
mejores condiciones de funcionamiento.

Resolver el problema que hace que el agua de la localidad no sea potable -coliformes totales-
y Bario encontrados en el depésito, para que el agua pueda consumirse sin comprometer la
salud.

Redisefiar un sistema de cloracion que cumpla con las especificaciones que marca la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

Realizar un manual de operaciones para el personal a cargo de manejar el sistema de
abastecimiento.

Capacitar al personal que opera el sistema de abastecimiento.

Realizar planos indicativos que nos marquen con exactitud el trayecto de la red de distribucion
asi como profundidad, materiales de construccién, ubicacién de valvulas etc.

Realizar un archivo del sistema de abastecimiento, en el cual se coloque los cambios que se
efectuando a la red asi como materiales atizados y una resefia historica de los mismos.
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Anexo 1. “Pruebas de laboratorio”

Limites permisibles segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-127-SSA1-1994).
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
Facultad de Ingenierfa Civil
Laboratorio de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental

Asunto: Reporte de andlisls de calidad de agua
Pagina 1 de 4
H. Ayuntamiento de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

At'n. P.L.C. Francisco Javier Soto Madrigal
PRESENTE.
Por este conducto, presentamos a usted los resultados del estudio de calidad del agua,
practicados a la muestra enfregada a este laboratoric. El muestreo, preservacion y transporte

estuve a cargo del solicitante. Al respecta, en funcién de los parametros solicitados, se presentan
los resultados de los analisis de laboratoric de dicha muestra.

Muestra: 1
Sitio de muestreo: MANANTIAL “BUENAVISTA”
Tipo de muestreo: Simple Tipo de agua: Agua de manantial

Fecha de muestreo: 10 de mayo de 2015
Fecha de recepcion de muestra: 11 de mayo de 2015

- Resultados de laboratorio:

METOBG L 2] |
NMX-AA-008-SCFI-2000 -
NMX-AA-Q07-SCFI-2000 . '
Z : NMX-AA-083-1982
Clomuros 23 _mgiL _ NMX-AA-073-SCF|-2001
Conductividad Eléckrica 186.1 psfem NMX-AA-083-SCFI-2000 !
Salinidad 0.1 %0 (ppt) NMX-AA-083-SCF1-2000 :
Sélidos Disueltos Totales 192 gL NMX-AA-034-5CFI-2001
Solidos Totalss 218 mg/L NMX-AA-034-SCFI-20601
Sclidos Totales Fijos 138 mgiL NiX-AA-034-SCFI-2001
Sclidos Totales Volatiles il mgiL NMX-Ah-034-SCFI-2001 )
Oxigeno Disuelio 481 mgiL NWX-AALD12-SCFI-2001 i
Sulfatos 2 mgil NIMX-AA-074-1981 :
Turbiedad 0.66 UTH NWX-AA-038-SCFI-2001
Color verdadero 0 Ft-Co NX-AA-045-1981
Dureza toal 55 {mgfl CaCOs} NWX-AA-072-SCF-2001 :
Dureza calcica 10 {mg/l CaCQ0s} MNWX-AA-072-SCF-2001
DureZa magnésica 45 {mg/l CaCOs} NWX-AA-072-SCFi-2001 {
Cloro residual o mofl NMX-AA-108-SCFi-2001
Alcalinidad Total 84 mofL NMX-AA-036-SCF-2001 N :
Alcalinidzd a fa ferolitaleina 0.41 mgil NMX-AA-036-SCFI1-2001 | i
Acidez 32 mgil NMX-AA-036-SCFI-2001
Hidréxidos 0 mgil NMX-AA-038-SCFI-2001
Carbonatos 022 mgiL NKX-AA-038-SCFI-2001
Bicarbonatos 83.56 mgil NKX-AA-038-SCFI-2001
Demanda Quimica de Oxigeno | - ] mgiL NMX-AA-030{2-SCFI-2011 i
Ediicia PIC T Ciuded Universitaria [ gf\&) INGENIERIA Crosg— Morelia Michoacsn
Tel (443) 322 3500 Ext. 4344 23 Fax (443) 304 1002 ;
: ARMY T Seemieein Il
i
i
5
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UnNIVERSIDAD MicHoACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
Facultad de Ingenierfa Civil
Laboratorio de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental

Asunto: Reporte de andlisis de calidad de agua

Pagina 2 de 4
" PARAMETRO ~ RESULTADO | UNIDADES METODO UTILIZADO
Coliformes totales 0 mgiL NOM-113-55A1-1804
Fluoruros 0.01 mg/L : NMX-AA-077-SCFI-2001
Aluminio 1] mgil Espectrofotométrico HACH Métoda 10215
Bario 0 ma/l Espectrofotométrico HACH Métode 8014
Cadmio 0 mgfl Espectrofotométrice HACH Meétedo 10217
Cobre 0.01 mgll Espectmictométrico HACH Métado 8606
Croms Tofal 0 mgl Espectrofotométrico HACH Métoda 10219
Manganeso 0.004 mafl Espectrofotométrico HACH Métado 8148
Nitrageno Total 3 mgil Espectrofotoméirico HACH Métoda 10072
Plome 0 mal Elestromeétrica Crion 9682BNWP
Zing 0.03 il Espectrofotométrico HACH Métade 8008
Muestra: 2

Sitio de muestreo; MANANTIAL "BUENAVISTA”
Tipo de agua: Agua de manantial

Tipo de muestreo: Simple

Fecha de muestreo: 17 de mayo de 2015
Fecha de recepcion de muestra: 18 de mayo de 2015

- Resultados de laboratorio:

B JLTA ADI ETOD:! ADQ
pH 744 UpH NMX-AA-008-SCF1-2000
Temperatura i7 “C NMX-AA-007-SCF1-2000
Qlor Sin olor - NMX-AA-083-1982
Cloruros 23 g/l NMX-AA-07 3-SCF|-2001
Conductividad E¥ctrica 160.3 Jsfem: NMWMX-AA-053-SCFI-2000
Salinidad 0.1 %0 (ppl) NIX-AA-093-SCF|-2000
Solidos Disuehos Totales 168 myil. NMX-AA-034-SCF|-2001
Sélidos Totales 172 my/l. NMX-AA-034-SCF1-2001
Solidos Totales Fijos 96 ma/l NMX-AA-034-SCFI-2001
Sélidos Totales Volatiles 76 mgi. NMX-AA-034-SCF|-201
Origena Disuelto 8.17 ma/l NMX-AA-012-8CFI-2001
Sulfatos 2 mail. NIMX-AA-074-1981
Turbiedad 2.33 TN NMX-AA-038-SCFI-20M
Color verdadero 0 PLCo NMX-AA-045-1981
Dureza total 57.5 {mafl CaCOs) NMXY-AA-072-8CFI-2001
Dureza calcica 7.5 {mofl GaCOa) NM¥-AA-07 2-SCFI-2001 N
Dureza magnésica 50 {mg/l CaC0;y) NMX-AA-072-5CF-2001 A\
Cloro residual [ NMX-AA-108-8CF|-2001
Alcalinidad Total &0 NM¥-AA-038-SCFI-2001
Alcalinidad a la fenolitaleina 0.8 NMX-A2-038-SCFI-2001
Acidez 24 NMX-AA-038-SCFI-2001

=

Edificio PIC
Tel, {443) 322 3500 Ext, 4344

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal

iy s ]

re¥a Michoacan
Ay {443) 304 1002

88



Diagnostico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan

UNIVERSIDAD MIcHOACANA DE SaN NicoLAs DE HIDALGO
Facultad de Ingenierfa Civil
Laboratoerio de Ingenjerfa Santtaria y Ambiental

Asunto: Reporte de andlisis de calidad de agua

Pégina 3 de 4

PARAMETRO RESULTADO | UNIDADES | - -METODRO UTILIZADO
Hidraxides 0 ma/L NMX-AA-036-SCFi-2001
Carbonatos 0.16 mg/L NMX-AA-036-SCFI-2001
Bicarbonatos 79.68 maiL NMX-AA-036-SCFI-2001
Demanda Quimica de Oxigeno ¢ mg/L NMX-AA-030/2-SCFI-2011
Coliformes totales { mgil NOM-113-58A1-1994
Fluoriros i} mg/L NMX-AA077-SCF|-2001
Aluminio 4 mgl Especirofolométrico HACH Método 10215
Bario 0 mgh Espectrofotométrico HACH Métorio 5014
Cadmio 0 mgi! Espectrofotométrico HACH Método 10217
Cobre 0 mafl Espectrofotométrico HACH Método 8506
Cromo Total 0.044 mgfi Espectrofptométrico HACH Método 10219
Manganeso 0.005 mgfl Espectrofotométrico HACH Método 8149
Nitrdgano Total 1. mgfl Espectrofolomeétrico HACH Método 10072
Flomo ] mgfl Eleciroméirico Qrign 9682BNWP
Zing 0.04 mgfl Especirofotoméirico HACH Método 8002

Muestra: 3

Sitio de muestreo: RED DE DISTRIBUCION, CALLE VICENTE GUERRERO, COLONIA
CENTRO, BUENAVISTA TOMATLAN.

Tipo de muestreo: Simple
Facha de muestreo: 31 de mayo de 2015
Fecha de recepcion de muestra: 1 de junio de 2015

- Resultados de |abaratorio:

Tipo de agua: Agua de manantial

U1, RAD METODI 1ZAEDG
pH 744 U pH NMX-AA-D08-SCFI1-2000
Temperatura 18 °C NMX-AA-D07-SCF-2000
Qlor Sin olor wem NMX-AA-083.1082
Cloryros 092 mg/L NMX-AA-073-SCFI-2001
Conductividad Eléctrica 162.3 psicm MIMX-AA-003-SCFI-2000
Salinidad 0.1 %0 (ppl] NMX-AA-083-5CF-2000
Solidos Disualios Totales 144 mg/L NMX-AA-034-SCF1-2001
Solidos Totales 164 mo/l NMX-AA-034-SCF|-2001
Solidos Tolales Fijos 120 ma/L NMX-AA-034-SCFL-2001
Solidos Totales Volatiles 44 mg/L NMX-AA-034-SCF1-2001 N
| Oxigeno Disuelto 7.64 mgiL NMX-AA-012-8CF1-2001 &
Sulfatos 2 mg/L NMX-AA-074-1981 A\
Turbiedad 5 UTN NMX-AA-038-SCFL-2001
Color verdadero 0 Pt-Co NMX-AA-045-1981
Dureza ot 55 {mgfl CaCOs) NMX-AA-072-8CF1-2001
Dureza cakica 5 {mg/l CaCQs) NMX-AA-072-SCFI-2001
Dureza magnésica 50 {mgfl CaCOs) NMX-AA-072-SCF1-2001
Edificio PIC i refa Michoacan

Tel, (443) 322 3500 Ext 4344

¥ m} x {443) 304 1002
. IENTAL e e _)
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SaN NICOLAS DE HIDALGO
Facultad de Ingenierfa Civil
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

Asunto: Reporte de andlisis de calidad de agua

Pagina 4 de 4

PARAMETRO RESULTADD | UNIDADRES - METQDO UTILIZADQ
Cloro residual <0.2 mg/l NMX-AA-108-SCF1-2001
Alealinidad Total 80 ma/L NIMX-AA-036-SCF-2001
Alealinidad a [a fenoiftaleina 0.8 mg/L WMX-AA-036-5CF1-2001
Agidez 14 mg/t NMX-AA-036-SCF1-2001
Hidraxidos 0 ] mg/L NMA-AA-036-SCF1-2001
Carbonatos 0.18 mgfl NIX-AA-036-SCF1-2004
Bicarhonatos 79.68 mgil NIMX-AA-036-SCF[-2001
Demanda Quimica de Oxigeno 0 | mgil. NIMX-AA-030/2-SCF[-2011
Caoliformes totales 0 mg/L NOM-113-35A1-1954
Fluoruros 0.1 gL NMX-AA-077-SCF1-2001
Aluminia 0 mgf] Espacirofatométrico HACH hiétodo 10215
Bario 0 mg/l Espectrofotomético HACH Método 8014
Cadmio 0 mg/| Especirofotemétrico HAGH Método 10217
Cabre - 002 mg/| Espectrofofométrico HACH Método 8508
Cromo Total - 0043 mall Espacirofotométrico HACH Método 10218
Manganeso 0000 mg/t Espectrofolométrico HACH Mefado 8149
Nitrogeno Total L 2 maf _Especirofotométrico HACH Wéteda 10072
Plomo i mgl Electrométrico Orion B682BNWP
Zine {1.04 mg/l Espectrofolométrico HACH Métcdo 8009

Sin ofro particular por el momento, quedo a sus drdenes para cualquier aclaracién y comentario

al respecio.
Morelia Mich., a 13 de julio 2015
ATENTAMENT@Eﬁm - e}
: [ CaEe: ~INGEMIERIA ST
Gl — AMETENTAL eniit [
% - K Mx__f-._rm_j
M. en Cj/fng'./ﬁfcar\do Ruiz Chavez
efe del laboratorio.
C.c.p. Archivg.
Edlificio PIC Giugad Universitarla Maorelta Michoacan
Tol. (443) 322 3500 Ext. 4344 Fax (443) 304 1002
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UNIVERSIDAD MicHoAGANA DE SAN NICOLAS PE HiDALGO
Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Armbiental

Asunto: Reporte de analisis de calidad de agua
Pagina 1 de 2
H. Ayuntamiento de Buenavista Tomatlan, Michoacan.

At’n, P.1.C. Francisco Javier Soto Madrigal
PRESENTE.
Por este conducte, preseniamos a usted los resultados del estudio de calidad del agua.
practicados a la muestra entregada a este laboratorio. El muestreo, preservacion y transporte

estuvo a cargo del solicitante. Al respecto, en funcidn de los parametros solicitados, se presentan
los resuitados de los analisis de laboratorio de dicha muestra.

Muestra: 4
Sitio de muestres: Manantial, Buenavista Tomatlan, Mich.
Tipo de muestreo; Simple Tipo de agua: Agua de manantial

Fecha de muestreo. 09 de agosto de 2015
Fecha de recapcién de muestra: 10 de agosto de 2015

- Resuiltados de laboratorio:

Cc . it ko 7 Analisis de Laboratorior MUESTRAY - - © .
.. . PARAMETRO _| RESULTADO | UNIDADES |-~ = METOD@ UTILIZADO . |
pH 74 UpH NMX-AA-D08-SCFI-2000

Temperatura 20.6 °c _ NMX-AA-007-SCFI-2000

Olor ' Sin olor - NMX-AA-063-1982 |

Claruros 1.84 - mgil ) NMX-AA-073-SCF1-2001
Conductividad Eiéctrica 1635 psfem NMX-AA-093-SCFI-2000

Satinidad 0.1 %0 (ppl) NMX-AA-093-SCFI-2000

Stlidos Disugltos Totales 136 mgiL MhiX-AA-034-SCFI- 2004

Solidos Totales ) : 172 mgil NMX-AA-034-SCFI-2001

Oxigeno Disuelic 4.98 mail ; NMX-AA-012-SCFI-2001

Suffatos . 1 gl _ . NMX-AA-074-1981

Turbiedad ) L UTN NIMX-AA-G38-SCF1-2001

Color verdadero _ 2 Pt-Co . NMX-AA-045-1981

Dureza fotal 52.5 {mgil CaCQy) NIMX-AA-072-SCF-2001

Dureza célcica 17.5 {mg/l CaCQy) ; NIMX-AA-072-SCF1-2001

Dureza magnésica 3Bl (mgil CaCQs) NWX-AA-072-SCF|-2001

Cloro residual <02 mg/t NIIR-AA-108-SCF|-2001
Alcalinidad Total 88 ; my/L NIMX-AA-036-5CF)-2001

Algalinidag  la fenclfaleina 009 mgfl NMX-AA-036-SCFI-2001

Acidez 38 mgiL NMX-AA-036-SCFL-2001 .
Hidréxidos 0 maiL NMX-AA-036-5CFI-2001 ~
Carbanatos .18 mgik NMX-AA-036-SCFI-2001 |
Bicarbonatos 87.64 mgiL NMX-AA036-SCF-2001 A
Bemanda Quimica de Oxigeno . { mgil. NMX-AA-D30/2-SCFI-2011 W
Coliformes totales ' 0 UFC NOM-113-83A1-1904

Flupruros 0.23 mgfL NMX-AA-077-SCFI-2001 \

Edificio PIC Ciudad Universitaria Morelia Michaacan :

Tel (443) 322 3500 Ext. 4344 , Fax {443) 204 1002 ;
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Facultad de Ingenieria Civil
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Asunto: Reporte de analisis de calidad de agua

Pagina 2 de 2

: ' . Analisis de Laboratorio: MUESTRA 4, - - i -

PARAMETROQ | RESULTADO- [ UNIDADES |- ‘METODO UTILIZADO .
Aluminio ‘ .0 ‘mgl | Espectrofotométrico HACH Metodo 10215
Bario 1.2 ; mgfl Espectrofotométricc HACH Método 8014
Cadmio 0 __mgil Espectrofoloméfrico HACH Método 10217
Cobre ) 0.01 - mgll Espectirofotométtico HACH Metodo 8506
Cromo Total .0 . _mgh Espectrofotoméfrico HACH Metodo 10219
Manganeso . 0.003 - _mgh Espectrofatoméirico HACH Método 8148
Nitrogeno Total 0 ) mgh Espectrofotométrico HACH Método 10072
Plomo ' 0 - mgl Electrométrico Orion 9682BNWP
Zing 0.02 mg/ Espectrofotornétrico HACH Método 8009

Sin otro particular por el momenta, quedo a sus drdenes para cualquier aclaracién y comentario

al respecio.
Morelia Mich., a 17 de agosto 2015
’ 2 r g i
M.enC., f iz BRRVED  oBIERTAL oo
efe del laboratorio.| 5% TR R
C.c.p. Archiva.
Edificlo PIC Cludad Universitaria Merelia Michoacén '

Tel. (443) 322 3500 Ext. 4244 Fax (443} 304 1002 i
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UNIVERSIDAD MICHOAGANA DE SAN NicoLAs bE HIDALGO
Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental

Asunto: Reporte de andlisis de calidad de agua
Pagina 1 de 3
H. Ayuntamiento de Buenavista Tomatlan, Michoacin.

At'n. P.1,C. Francisco Javier Soto Madrigal
PRESENTE.
Por este conducto, presentamos a usted los resuliados del estudio de calidad del agus,
practicados a la muestra entregada a este laboratorio. El muestreo, preservacion y transporte

estuvo a cargo del solicitante. Al respecta, en funcién de los parametros sciicitados, se presentan
los resultades de los analisis de laboratorio de dicha muestra,

Muestra: 5
Sitie de muestreo: Calle José Maria Morelos {Norte)
Tipo de muestreo: Simple Tipo de agua: Agua Potable

Fecha ds muestrea: 16 de agosto de 2015
Fecha de recepcién de muestra; 17 de agosto de 2015

- Resultados de laboratorio:

METODO W TILIZADE:
pH . NMX-AA-008-SCFI-2000
Temperatura 13.8 °C NMX-AA-007-8CF1-2000
Olor Sin olor - NMX-AA-083-1982
Cloturos 5.53 mgil NWX-AA-073-SCFI-2001
Conductividad Eléctica 150.8 Lsiem Ni-AA-093-SCFI-2000

| Salinidad 03 %0 (ppt) NMX-AA-083-SCFI-2000
Solides Disuelfos Totales 140 mg/L NMX-AA-034-SCF1-2001
Solidos Totales 144 mgil NMX-AA-034-SCFI-2001

| Oxlgeno Disuello 6.7 mgil NMX-AA-Q12-8CFI-2004
Sulfatos 2 mgil NMX-AA-074-1981

Turbiedad 0 UTN NMX-AA-038-SCFI-2001
Color verdadero 8 Pt-Co NMX-AA-045-1981
Dareza total 55 {mgh CaCOs) NMX-AA-072-SCOF-2001
Dureza cilcica 425 {mg/t CaCOa) NMX-AA-)72-SCF1-2001
Dureza magnésica 125 {mg/ CaCOy NMX-AA-D72-SCF1-2001
Cloro residual <0.2 mg# NMX-AA-10B-SCF1-2001
Alcalinidad Total g2 mail NMX-AA-036-SCF-2001
Alezlinidad g Ia fenolftslelna 0.0 maik NMX-AA-036-SCFI-2001
Acidez KJ:) mgil NWX-AA-036-5CF)-2001
Hidréxidos 0 mgil NMX-AA-036-SCF1-2001
Carbonatps 0.12 g/l NMX-AA-036-8CFI-2001 B
Bicarbonatos 01.88 mg/l NMX-AA-036-SCFIE2001
Demanda Quimica de Oxigeno 0 mgiL NMX-AA-030/2-SCFI-2011
Coliformes folales 2 UFC NOM-113-58A1-1994
Fluoturms 0.35 mgiL NMX-AA-077-8CF1-2001

Edificio PIC Cindad Universitaria
Tel. {443) 322 3500 Ext. 4344
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UNIVERSIDAD MICHDACANA bE SaN NIcoLAs DE HipaLco
Facultad de Ingenierfa Civil
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

Asunto: Reporte de anéisis de calidad de agua
Pagmd 2 de 3

. _ Andlisis de Laboratorio: MUESTRA 5
PARAMETRO - | RESULTADO UNIDADES [ METODO UTIL!ZADO
| Aluminio . 0 mg/l | Espectrofotométrico HACH Método 10215
Bario _ ) 1.3 mg| Espectofolométrico HACH Método 8014
| Cadmio 0 mg/l Espectrofotométrice HACH Método 10217
| Cobre . g _ mgh Espectrofotometiica HACH Método 8506 |
| Cromo Total 0.04 g Espectrafotométrice HACH Método 10219
| Manganeso 0.005 . mgd Espectrofotoméliico HACH Método 8148 |
| Nitrageno Total ; i 1 mgl Espactrofotométrico HACH Método 10072 |
| Plomo Y mgA Electrométrico Orion S582BNWR
Zinc .02 mg/ Especirofotomético HACH Métoda 8009
Muestra: 6

Sitio de muestreo: Depésito Principal (Buena Vista Tomatlan, Mich,)
Tipo de muestren: Simple Tipo de agua: Agua Potable
Fecha de muestieo: 16 de agosto de 2015

Fecha de recepcién de muestra: 17 da agosto de 2015

- Resultados de laboratorio:

“ o+ - .. - Anélisis de Laboratorio: MUESTRA 6° _

_ PARAMETRO. | 'RESULTADO. | UNIDADES METODO UTILIZADO
pH - ‘ 761 UpH NMX-AA-008-5CFI-2000
Temperalura 7 °C NMX-A4-007-5CFI-2000
Olor Sinolor — MMX-AA-083-1982
Cloruros . 48 mgiL .. NMX-AA-073-SCFI-2001
Conductividad Eléctrica 148 Msfem . NMX-AA-083-SCFI-2000
Salinidad 8.1 %o (ppth NIIX-24-003-5CF|-2000
Sélidos Disueltos Totales 168 magiL NIMX-AA-034-SCF1-2001
Solidos Totales 132 mg/L _ NMX-AA-034-5CFI-2001
Oxigeno Disuelts 68 mgiL _ NMX-AAM2-SCFI-2001
Sulifatos 2 ma/t. __ NMX-AA-D74-1881
Turbiedad 8 UTN NMX-AA-038-SCF-2001
Color verdadero 4 Pt-Co __NMX-AAQ45-1981
Dureza fofal _ 57.5 {maf CaCly) NMA-AA-072-SCFI-2001
Durgza calcica 375 (mg/l CaClg) _ NWMX-AA-0Y2-SCFI-2001
Dureza magnésica 20 {mght CaCCa) NMX-AA-072-SCFI-2001
Cloraresidual <0.2 mg/l NIX-AA-108-SCF1-2001
Alcalinidad Total 45 mg/L NMX-AA-035-SCFI-2001
Alcalinidad a la fenciffaleina 0.6 mg/L NMXAQ ﬂBﬁ_iFl 2001

Edificic PIC
Tef. (443) 322 3500 Ext, 4344

Ciudad Urivarsitaria
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Diagnostico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan

UNIVERSIDAD MICHOACANA BE SAN NICOLAS DE HIDALGO
Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Amblental

Asunto: Reporte de analisis de calidad de agua

Pigina 3 de 3

on e e Andlisis de Laboratorio: MUESTRAG.. - - - L

- -PARAMETRO" : | RESULTADO UNIDADES | ~METODO UTILIZADO . . °
Acidez 36 mgiL NMX-AA-036-SCFI-2001
Hidraxidos 0 mgik NMX-AA-036-SCFI-2001
Carbonatos 0.12 mgil NMX-AA-036-SCFI-2001
Bicarbonatos 44.88 mgiL NMX-AA-036-SCFI-2001
Demanda Quimica de Oxigeno 0 mgiL NMX-AA-B30/2-SCFI-2011
Coliformes totales 45 UFC NOM-113-55A1-1994
Fluoruros 0.26 moil NMX-AA-077-SCF-2001
Aluminio 0 mgil Especirofoiométrico HACH Método 10215
Bavio 1.2 mght Especircfotoméfrico HACH Método 8014
Cagmig 0 ) mgA Espectrofofométrico HACH Método 10217
Cobre 0.01 mgAl Espectrofotométrico HACH Método 8506
Cromo Total 0.038 mg/l Especirofotométrica HACH Método 10219
Manganeso 0,002 ] mg/l Espectrofotométrico HACH Método 8149
Nitrageno Tolal 0 mg Espectrofotomeétrico HACH Método 10072
Plomo a mgil Electrométrico Orion 8682BNWP
Zinc 0.01 ma/) Especirofotométrico HACH Métods 8009

Sin otro particular por el momento, quedo a sus drdenes para cualquier aclaracion y comentario

al respecto.
Morelia Mich., a 24 de agosto 2015
; TR
M.enC have o
C.c.p. Archivo.
Edificio PIC Ciudad Universitaria Morelia Michoacan
Tel. (443) 322 3500 Ext. 4344 Fax (443) 304 1002
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Anexo 2. “Concesion de agua”

Volumen concesionado para la localidad de Buenavista Tomatlan
Michoacan.
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TITULO DE ASIGNACION

[ Mumero:04MCTH125049/18HADAT |

A MUMGCIFIO DE BUEMAVISTA, Que en IG sucesivo se denominard "LA ASIGNATARIAY, de nacionalidad
MEXICANA,. con Registre Federal de Contribuyentes MBEMBI01014W1, con domicilic et CALLE MORELOS
NORTE NUMERO 40, COLONIA CENTRO EN BUENMAYISTA TOMATLAN, Municipic o Delagacion de
BUEMAVISTA, da lo Enfldad Federativa de MCHOACAN, v Céodigo Postal S0S00..

[s | PARA EXPLOTAR, USAR O APROVECHAR AGUAS MACIONALES SUPERFICIALLES POR UN VOLUMEN GE
f2riis23ay ] METROS CUBICOS ANUALES, BN LOS TERMINOS DE ESTE THULO.

PARA EXPLOTAR, USAR O APROVECHAR AGUAS NACIONALES DEL SUBSUELD FOR UN YOLUMEN DE

[RARAERRHIXAOCOOK__| METROS CUBICOS ANUALES, BN 1LOS TERMINGS DE ESTE
0&

NO | PARA EXPLOTAR, USAR © AFROVECHAR CAUCES, VASOS, ZONA FEDERAL
CARGO DE LA COMISION POR UNA SUFERFICTE DE -
Iixxxxxxxxxxxxxxxx__L METROS CUADRADODS, BN LOS TERMINGS DE

PERMISO

FARA DESCARGAR AGUAS RESIDUALES FOR UN VOLUMEN DE
Rt X RRRHKRIHIAHK__| METROS CUBIC TS ANUALES, EN LOS TERMINGS DE ESTE T

L.afs) concesion{es), asignacidniss) v el los) permisols) se entisnden otargodas sin pefuicio de derechas
de terceros v ie sujetan a los condiciones generales v wipeclcas contenidos en este Hhulo vy en el {los}
cnexc(s) rmomera(s) UNG en DOS hojais).

Lafs} concesidn[=s), asgnacidnies) v e (o5} permiza(s) de ‘dasearga de aoguas residuales 5o octorgain] por
U plazo de TREIMTA AROS, contodos a partlr det! dia siguients a aguel en que le sea notiticada la
resolucion. . ’

Lrowe  oceis 0039260

MNombre de ‘LA ARIGNATARIAY : MUNICIFKOD DE BUENAVIETA .
TTaio NOmerno: D4 CH1 250497 1BHADAN l

1.- Ixpaciicaciones:

1. Fuente da obosedmiento: ’ RIT BLIEMNAWISTA - |
Cuonco: [FS TEFALCATEFEG, ~ |
Afmrte [RIG TEPALCATEREE |
Regltn Hidrolbglea [eALsAs ]
Entidod Fedarctiva |[MiCHOACAN ]
rMunlelpio o Dalegackan . IBUENAVISTA J
Localdes [BUEFAMISTA TORMATLAN (BUEHAVISTA) |

2z Coordenados del Punto de Exroccien: Lattud I -] Longius {1027 34 30.0° i

3. Uso Inlclal: - [PUBUCO URBANES - - |

4, Vighumen de Consumo [z11.523.19 ]

(masane): A &= Yolurnen dae Descargo 5.00

M - i {majofoy i : |

= Wiolemen de Extroccidn 1 -
i ETEzaay | /.- Bosto Madrmo Qe [6.7100 1

& .- Darcripelén de condicdonas aspeciicor de ex! el uso o fagl mas cle
i jateacian, oprovechomlanta
o 6“ o th 5, e oguas superficioles, on oato da cordor eon mdas d

LA CAPTACION ES TOMA DIRECTA Y LA, CONDUCCIGON 5E REAUZA POR GRAVERAD,
— FIN GE TEXTD —

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal 97



Diagnostico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan

Anexo 3. “Encuesta’”

Preguntas realizadas a los habitantes de la localidad de Buenavista Tomatlan Michoacan,
entre los dias 10 de marzo de 2016 a 28 de marzo de 2016.

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal 98



Diagnostico de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de la
Localidad de Buenavista Tomatlan, Michoacan

Nombre:
Edad: ocupacion:

1. ¢Ha detectado algun olor o sabor fuera de lo normal en el agua que se distribuye por
medio de la red municipal?

2. ¢Sabe usted cual es el tratamiento o limpieza que recibe el agua antes de llegar a su
hogar?

3. ¢Cree usted que el agua que se consume en esta localidad puede provocar alguna
enfermedad?

4. ¢Cbmo Califica usted la calidad del agua potable que recibe en su hogar?

(a) Mala. (b) Regular. (c) Buena. (d) Excelente.

5. ¢Usted o algun familiar cercano padece o ha padecido alguna enfermedad
relacionada con el cancer?

¢,Cuantos familiares? ¢ Qué tipo de cancer
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Anexo 4. “Preservacion de
muestras’

En la siguiente tabla se observan los materiales, volimenes de recipientes, preservacion y
tiempo de almacenamiento necesarios para cada una uno de diferentes parametros analizados
en el laboratorio.
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Material Volumen
Determinacién | deenvase | minimo Preservacion Tiempo maximo de
(ml) almacenamiento
Arsénico p, v p(A), 200 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 14 dias
V/IA)

Bario p, v 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 28 dias

Cianuros p, Vv 1000 Adicionar NaOH a pH>12; refrigerar de 4 | 24 horas
a 10°Cy en la oscuridad

Cloro residual p, v 50 Analizar inmediatamente

Cloruros p, v 200 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 48 horas

Color p,Vv 500 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 48 horas

Dureza total p, v 100 Adicionar HNO3 0 H,SO,4 a pH<2 (¥) 14 dias

Fenoles p, v PTFE 500 Adicionar H,SO, a pH<2 y refrigerar de 4 | Analizar tan pronto sea posible
a 10°C

Fluoruros P 500 Refrigerar de 4 a 10°C 28 dias

Hidrocarburos S 25 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 7 dias

aromaticos

(BTEX)

Metales en p, v (A) 1000 Adicionar HNO3 a pH <2 180 dias

general

Mercurio p(A), v(A) 1000 Adicionar HNO; a pH <2. Refrigerar de 4 | 5 semanas
a10°C

Nitratos p, v 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 48 horas

Nitritos p,Vv 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad

Nitrégeno p, v 500 Adicionar H,SO,4 a pH<2 y refrigerar de 4 | 7 dias

amoniacal a 10°C

Olor \% 500 Analizar tan pronto como sea posible. 6 hrs.
Refrigerar

pH p, v 50 Analizar inmediatamente

Plaguicidas S 1000 Refrigerar de 4 a 10°C; adicionar 1000 7 dias
mg/l; de &cido ascorbico, si se detecta Extraidos los plaguicidas con
cloro residual. solventes el tiempo de

almacenamiento méaximo sera de
40 dias

Radiactividad alfa | p,v 1000 Adicionar HCl 0 HNO; a pH <2. 180 dias

global

Radiactividad p,v 1000 Adicionar HCl 0 HNO; a pH <2. 180 dias

beta global

Solidos p, Vv 200 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 7 dias

Sodio p, Vv 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 18 dias

Sulfatos p,v 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 28 dias

Sustancias p, Vv 250 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 48 horas

Activas al Azul de

Metileno

Temperatura p, v Determinar inmediatamente

Trihalometanos S 25 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 7 dias

Turbiedad p,v 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la oscuridad 24 horas

Yodo v (&dmbar) 50 Analizar inmediatamente

*Omitir la preservacion en caso de que la muestra se analice inmediatamente.

Tabla Preservacion de muestras de la Norma Oficial Mexicana NOM-230-SSA1-200

P.I. Francisco Javier Soto Madrigal
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