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RESUMEN

A continuacion se dardan a conocer los estudios realizados para la
determinacion de parametros de calidad de agua para uso y consumo humano del
municipio Nadadores, Coah. Los estudios se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Calidad de Aguas, especificamente en el Departamento de Riego y Drenaje,
localizado en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

En dichos estudios se evaluaron parametros fisicos, quimicos, bacteriolégicos y
posteriormente comparar los resultados con la Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSA1-1994, “agua para uso y consumo humano- limites permisibles de calidad y
tratamiento a que debe someterse el agua para su potabilizacion”. Se tomaron
muestras en siete pozos que fueron definidos por el gasto en cada uno de ellos, es
importante mencionar que los célculos estadiscos se realizaron con ayuda del
programa Excel.

Es importante mencionar que el pozo cinco es de interés ya que tiene un
mayor gasto, ademas de que se perforo recientemente. En cuanto a los resultados
obtenidos hay ciertos pardmetros (Solidos Totales, Turbiedad, Conductividad
Eléctrica, Dureza Total, Calcio y Magnesio) que se encuentran fuera de rango en
todos los pozos, como lo es el magnesio, pero también existen parametros que
favorecen a todos los pozos como lo es el pH, Sodio, Carbonato, Bicarbonato,
Cloruros, Coliformes Totales y Coliformes Fecales.

Estas son las primeras investigaciones que realiza el Departamento de
Riego y Drenaje, esperando que de aqui en adelante se presentes mas
investigaciones sobre el tema tomando en cuenta que cada dia que pasa el agua
se contamina mas.

Palabras Claves: Parametros de Calidad de Agua, pozos, NOM-127-SSA1-1994.
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I. INTRODUCCION

En México como en el mundo existen problemas sobre el que quizds
muchos cientificos piensan que es lo mas importante en el planeta “el agua”, ya
gue es el cimiento para lograr un desarrollo sostenible parar la humanidad. Debido
a que este vital liqguido es limitado y cada vez se contamina mas y por
consiguiente, su calidad va, en descenso. En los ultimos afios ha tomado gran
importancia su estudio, no solo en México sino que también en todo el mundo,
para hacer que este vital liquido sea eficiente y racional para la humanidad.

Segun Jiménez (2008) un porcentaje mayor de 76.8 por ciento del agua se
usa para la agricultura, 13.9 por ciento es para abastecimiento publico, 3.8 por
ciento para la industria y 5.4 por ciento para termoeléctricas. De estas
extracciones, 63 por ciento proviene de fuentes superficiales y 37 por ciento de
subterraneas.

En el Norte de México especialmente el Estado de Coahuila, una de las
mayores necesidades es la de disponer agua para las actividades agricolas y de
consumo humano; ante el aumento constante de la poblacién, esto genera una
demanda que poco a poco es mas dificil de satisfacer. También debido a la
expansion de la industria y la falta de proteccibn al medio ambiente, se ha
originado que la disponibilidad del agua potable en el planeta vaya disminuyendo,
ya que una gran parte se encuentra contaminada.

1.1. Objetivos
Determinar la calidad del agua de los pozos para consumo humano que
abastece el municipio de Nadadores, Coah.

1.2. Hipétesis
Los parametros para la determinacion de la calidad del agua para uso y
consumo humano en el area de estudio se encuentran dentro de los limites
permisibles que marca la norma NOM-127-SSA1-1994 del Diario Oficial de la
Federacion ( DOF,1994).



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. El Agua

El agua es uno de los recursos esenciales para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente. En la tierra (total del recurso hidrico: 1386 mmc),
el agua dulce (2.53 por ciento) esta distribuida en los rios, lagos, glaciares, en la
atmosfera y en el subsuelo, Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos
Hidricos (WWPA, 2003). Le precipitacién constituye la principal fuente de agua
para todas las actividades humanas y ecosistema. El estado de Coahuila tiene una
precipitacion media anual de 400 mm de acuerdo al reporte del Centro de
Investigaciones Regional del Noreste (CIRNE, 2012).

Segun Baroni et al.,, (2007) se estima que aproximadamente a nivel
mundial el 70 por ciento del agua dulce se consume en la agricultura. El agua en
la industria absorbe una media del 20 por ciento, empelandose en la refrigeracion,
el transporte y como disolvente de una variedad de sustancias quimicas. El
consumo doméstico absorbe el orden de 10 por ciento restante.

2.2. Importancia del Agua

La importancia del agua es manifiesta, si se hace un simple analisis de
cada uno de los rubros que integran su consumo. En el Cuadro 1 se presenta los
principales usurarios del agua en una sociedad desarrollada o en vias de
desarrollo (Mosqueira, 2005).

Cuadro 1. Distribucion del Agua en Base a su Consumo (Mosqueira, 2005).

Usuario % de consumo
Doméstico. 10
Industria. 20
Agricultura. 70

2.3. Situacion Actual del Agua en el Mundo

Hacia el afio 2025, aproximadamente 48 paises, mas de 2800 millones de
habitantes, se veran afectados por la escasez de agua. Otros nueve paises,
inclusive China y Pakistan, estaran proximos a sufrir la falta de agua. Mas alla del



impacto del crecimiento mismo de la poblacion, el consumo de agua dulce ha
estado aumentando en respuesta al desarrollo industrial y agricola, por lo que la
demanda crecimiento de la poblacion se ha triplicado de esa manera la extraccion
de agua se ha visto sobreexplotado. Ademas, el suministro de agua dulce del que
dispone la humanidad se esta reduciendo a raiz de una constante contaminacion
de los recursos hidricos; es preocupante y alarmante observar la descarga de
aguas residuales a cuerpos de agua superficiales y la infiltracion de agroquimicos
a acuiferos (Benet, J.M and Ferrer, J. 1992). Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (2010) el agua se distribuye tal y como se muestra en la Figural.

Océano 97 %

Toda el agua

Agua dulce
de superficie
facilmente
accesible 1%

Agua de superficie
facilmente accesible

Agua accesible en las

plantas 1%
Vapor de agua

atmosférico 8%

Figura 1. Distribucion del Agua en el Mundo (OMS, 2010).

2.4. El Agua en México

En la Figura 2 se observa que el pais se ha dividido en 13 Regiones
Hidrologicas — Administrativas debido a que las cuencas son las unidades basicas
de gestidn de los recursos hidricos, esto con el fin de organizar la administracion y
la preservacion de las aguas nacionales. El pais se puede dividir en dos grandes
zonas: la zona Norte, Centro y Noreste , donde se encuentra el 77 por ciento de la
poblacion; se genera el 87 por ciento del PIB , pero unicamente ocurre el 31 por
ciento del agua renovable, y la zona Sur y Sureste, donde habita el 23 por ciento
de la poblaciéon, se genera el 13 por ciento del PIB y ocurre el 69 por ciento del
agua renovable segun la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2009).

Parar el caso México, la totalidad de habitantes del pais 70 por ciento vive
en zonas urbanas; el 89 por ciento cuenta con servicio de agua potable y 77 por
ciento tiene servicio de alcantarilado, lo que indica que en términos



proporcionales, que practicamente la totalidad de habitantes de las zonas urbanas
cuentan con estos servicios y quienes no dispone de ellos son las comunidades
indigenas o rurales siendo el sector con menor poder adquisitivo y a su vez con la
menor capacidad para enfrentar los problemas derivados de esta carencia
(Shiklomanov, 2003 and Rodda, 2003).

Porcentaje de cobertura
B 13- 49%

50% - 60%
61% - 70%

Figura 2. Regiones Hidrologicas (CONAGUA, 2009).

2.4.1. Disponibilidad del Agua en México

Segun la Figura 3 proporcionada por la CONAGUA (2004), la disponibilidad
natural media per capita de una region se calcula dividiendo la disponibilidad
natural media entre el nimero de habitantes. En 2003, la disponibilidad natural
media nacional fue de 4 547 m® anuales por habitante (volumen que corresponde
a una categoria de disponibilidad baja). Regiones con valores menores a 1 700
mZ.hab.afio se consideran con estrés hidrico y son propensas a presentar escasez
de agua, sobre todo en las temporadas secas. Las caracteristicas topograficas y
geograficas que tiene México producen una condicidon hidrolégica con fuertes
contrastes en cuanto a disponibilidad de agua. El Valle de México, con menos de
200 m3.hab.afio, tiene una disponibilidad extremadamente baja, mientras que la
regién Frontera Sur, con sus mas de 24 mil m®.hab.afio, cuenta con una
disponibilidad muy alta del liquido. La situacion del agua disponible varia entre las
Regiones hidrologico-administrativas: la mayor parte del agua disponible en la
Peninsula de Yucatan esta en fuentes subterraneas, mientras que otras regiones
como Golfo Norte y Golfo Centro dependen en un porcentaje alto del escurrimiento
superficial. Si se consideran las regiones que tienen una disponibilidad base media
inferior a los 1 700 m*hab.afio, existen mas de 35 millones de habitantes en
situacion de estrés hidrico en México.
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Figura 3. Disponibilidad del Agua en México (CONAGUA, 2004).

2.4.2. Cobertura de Agua Potable y Suministro de Agua

Segun la CONAGUA (2005), la cobertura de agua potable en México fue en
2004 de 89.5 por ciento. Sin embargo, la cobertura de este servicio aun es mucho
mayor en zonas urbanas (95.6 por ciento) que en zonas rurales (71.3 por ciento).
El suministro de agua de buena calidad en los sistemas de abastecimiento es
importante para la salud e higiene de la poblacion. A nivel nacional, se
suministraron mas de 320 mil litros de agua por segundo para consumo humano,
de los cuales el 95 por ciento fue desinfectado. En promedio, se suministran 264
litros diarios por habitante. Por entidad federativa, algunos estados como Hidalgo y
Puebla apenas sobrepasan los 150 litros diarios por habitante y en Oaxaca
reciben apenas 100 litros diarios por habitante, en promedio. Los porcentajes
antes mencionados se observa en la Figura 4.

2.4.3. Calidad del Agua: Materia Organica y Coliformes Fecales

La calidad del agua no es una caracteristica absoluta, sino que depende
del uso al que vaya a destinarse el liquido. Factores como los usos del suelo, la
cantidad de agua utilizada por las poblaciones humanas, las industrias asentadas
en la cuenca y el tratamiento que se le da antes de ser vertida en los cuerpos de
agua influyen en la calidad del agua de los rios y lagos. La contaminacion del agua
por materia organica se evalia por medio de la demanda bioquimica de oxigeno



(DBO), que refleja la cantidad de este gas que se requiere para descomponer este
tipo de desechos. La putrefaccion de la materia orgénica y la falta de oxigeno se
asocian con condiciones sépticas, de mal olor y sabor del agua que impiden su
aprovechamiento. La zona centro del pais es la que presenta un mayor nimero de
sitios de monitoreo con valores altos de DBOs. En las regiones Balsas y Aguas del
Valle de México y Sistema Cutzamala, 35 y 65 por ciento de sus estaciones,
respectivamente, tienen valores promedio superiores a 30 mg/l, lo que indica
contaminacion. Las bacterias coliformes fecales no suelen causar enfermedades,
pero son buenos indicadores de la contaminacién por descargas de aguas
residuales domeésticas y pecuarias, y son faciles de detectar. En 59 por ciento de
los sitios de monitoreo, la concentracién promedio anual es mayor a 1000 NMP
/100 ml, lo cual indica una calidad del agua menor que lo establecido para fuentes
de agua potable de acuerdo al reporte de la Comision Nacional de Agua
(CONAGUA, 2005) (Figura 5).

Cobertura de agua
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Figura 4. Cobertura de Agua Potable y Suministro de Agua (CONAGUA,
2005).
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Figura 5. Calidad del Agua: Materia Orgéanica y Coliformes Fecales
(CONAGUA, 2005).



2.4.4. Calidad del Agua: Nitrato y Fosfato

CONAGUA (2005) reporta, que el escurrimiento del agua hacia la parte baja
de las cuencas hidrolégicas acarrea nutrientes y pesticidas procedentes de
superficies agricolas y pecuarias. Estos compuestos, junto con los aportados en
las descargas de aguas residuales, contribuyen a que se deteriore la calidad del
agua de rios y lagos. La medicion de la concentracion de nitrato y fosfato en rios y
lagos es un indicador util del impacto de la poblacién y la agricultura sobre la
calidad del agua. En 2003 se detectaron concentraciones promedio superiores a
0.2 mg.I" de nitrato en 69 por ciento de los sitios de monitoreo de cuerpos de agua
superficial. En 71 por ciento de los sitios de monitoreo, la concentracion promedio
de fésforo total fue superior a 0.1 mg.I" en ese mismo afio. Se considera que 0.1
mg.I"* es el limite maximo de concentracién de fosfato para prevenir el desarrollo
de especies bioldgicas indeseables y la eutrofizacion acelerada de rios y arroyos.

2.4.5. Precipitacion Pluvial

La precipitacion normal de nuestro pais en el periodo de 1971-2008 fue de
760 mm. Los valores “normales” de acuerdo con la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM, 2009) reportado por CONAGUA (2009) (Figura 6) corresponde a
los promedios calculados para un periodo uniforme y relativamente largo, en el
cual debe tener como minimo 0 afios de datos, lo que se considera como un
periodo climatolégico minimo representativo y que inicie el 1 de enero de un afios
gue termine en uno Y finalice el 31 de diciembre de un afio que termine en cero.
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Figura 6. Precipitacion Pluvial Anual (CONAGUA, 2009).



a) Abastecimiento de Agua Superficial

Por lo general las grandes ciudades dependen de abastecimientos
superficiales, y en la mayoria de los casos de las aguas superficiales, ya sea
de corrientes, lagos o embalses, no son seguras para el consumo humano y
requiere de tratamiento (Hilleboe, 2007).

El mismo autor menciona que las grandes corrientes usualmente reciben
agua de cuencas habitadas y reciben también contaminantes mas serias
producidas por el escurrimiento superficial de las tierras erosionadas o
aradas, por lo que las caracteristicas fisicas de estas aguas son, por lo
general, inferiores a las de aguas subterrdneas. Ademas las aguas negras y
los desperdicios industriales pueden ser descargados directamente a muchas
corrientes sin tratamiento adecuado.

b) Abastecimiento de Agua Subterranea

Las aguas subterraneas constituyen cerca del 95 por ciento del agua dulce
de nuestro planeta. Las principales ventajas que presenta la utilizacion de las
aguas subterraneas (Gouvea, 1987) son:

» Costo de construccion de pozos generalmente menor que el costo de
las obras de captacion superficial, tales como presas, diques y
plantas de tratamiento.

» Mayormente su calidad es adecuada para el consumo humano sin
necesidad de tratamiento (salvo en caso de contaminacion natural
y/o artificial).

» Es una alternativa de abastecimiento muy conveniente en el caso de
pequefias 0 medianas poblaciones urbanas o en comunidades
rurales.

2.4.6. Balance Global del Agua en México

CONAGUA (2001) (Figura 7) el balance nacional de agua subterranea
resulta positivo en su conjunto, ya que la extraccion estimada en 27.2 km®.afio™
representa sélo el 41 por ciento de la recarga total estimada en 66.1 km®.afio
! Estos numeros sin embargo, esconden algunas realidades de México. La
distribucion espacio-temporal del agua es grande, y desafortunadamente para el
pais, la zona con la mayor abundancia, el sureste de México, no corresponde al
area donde el agua es requerida (el Norte de Meéxico). Esto ha resultado en
problemas graves en cuanto al manejo del agua subterranea.
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Figura 7. Balance Global del Agua en México (CONAGUA, 2001).

2.4.7. Sobreexplotacién de Acuiferos

De los 653 acuiferos identificados por la Gerencia de Aguas Subterraneas
de la Comision Nacional del Agua, segun diversos autores (Marin et al., 2002)
(Figura 8) de 98-102 acuiferos estan siendo sobre-explotados.
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Figura 8. Sobre Explotacion de Acuiferos (CONAGUA, 2005).

2.4.8. Red de Monitoreo de Calidad de Agua

Segun CONAGUA (2008) (Figura 9) la evaluacién de la calidad del agua se
lleva acabo utilizando tres indicadores, la demanda bioquimica de oxigeno a cinco
dias (DBOs), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y solidos suspendidos y
totales (SST), la DBOs y la DQO se utiliza para indicar la cantidad de materia



organica presente en los cuerpos de agua provenientes principalmente de las
descargar de aguas residuales, de origen municipal y no municipal. La primera
indica la cantidad de materia organica biodegradable y en tanto que la segunda
indica la cantidad total de materia orgénica.

Red de monitoreo de calidad del agua 2008
N o 1 e ! ! e { y " How w 100" § " sy ; y
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Figura 9. Red de Monitoreo de Calidad del Agua (CONAGUA, 2008).

2.5. El Agua en Coahuila

El uso del agua en Coahuila es de: 82.8 por ciento en la agricultura, 9.6 por
ciento en el abastecimiento publico, 3.8 en la industria, 3.9 por ciento en
termoeléctricas. Coahuila tiene la tercera menor precipitacion de México con tan
solo 315 mm por afio. Se utilizan 1210 hm®.afio™ de agua superficial contra 1287
hm?®.afio™ de agua subterranea representado el 48.5 por ciento, y 51.5 por ciento
respectivamente. El promedio de dotacion de agua por habitantes es de 125 l.dia
! Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2008).

2.5.1. Precipitaciéon

En el estado de Coahuila se presenta una precipitacion media anual de 315
mm; contra un precipitacibn media nacional de 771.8 mm. La regién media
occidental del estado se encuentra entre dos vertientes que actian como barreras
al paso del aire humedo tanto del Golfo de México como del Océano Pacifico.
Recibe bajas precipitaciones del orden de los 200 mm anuales. El 75 por ciento de
la lluvia ocurre generalmente en el periodo lluvioso el cual va de Junio a Octubre y
el 25 por ciento restante en el periodo seco que va de Noviembre a Mayo. El
estado no dispone de los recursos suficientes a causa del clima adverso
caracterizado por escazas precipitaciones. Ante esto los recursos de agua
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subterranea presenta la principal fuente de abastecimiento para satisfacer todos
los usos como son publicos, domésticos, agricola, industrial etc. Sin embargo, el
clima adverso también restringe la ocurrencia de agua subterrdnea y limita la
recarga natural. El 90 por ciento del agua que abastece a las poblaciones de
Coahuila procede de fuentes subterrdneas. Los organismos proveedores de agua
potable extraen anualmente 264 millones de m*® (www:aquatell.com/wéter-tips/iron-
drinking-water).

2.5.2. Fuentes de Contaminacién del Agua

2.5.2.1. Fuentes Puntuales

Segun la FAO (1981) las fuentes puntuales son aquellas que descargan
contaminantes en las localizaciones especificas a través de tuberias, acequias o
alcantarillas a cuerpos de aguas superficiales. Los ejemplos incluyen fabricas,
plantas de tratamiento de agua residual (que retiran algunos, pero no todos los
elementos contaminantes) minas subterraneas de carbon activas o abandonadas,
minas de oro, pozos de petréleo fuera de costas y buques- tanques de petroleros.

2.5.2.2. Fuentes No Puntuales

De acuerdo a la organizacion mencionada anteriormente las fuentes no
puntuales son grandes areas de terrenos que descargan contaminantes a las
aguas superficiales y subterraneas sobre una regidon extensa y parte de la
atmosfera donde los contaminantes son depositados en el agua superficial. Los
ejemplos pueden ser los vertimientos de sustancias quimicas en el agua
superficial y la infiltracion de tierras de cultivo, lotes de pastura para ganado,
bosques talados, tierras urbanas y suburbanas, tanques sépticos, predios de
construccion, sitios de estacionamiento, carreteras.

2.5.2.3. Identificacion del Problema

La FAO (1981) identifica y describe los problemas que causan los cambios en
la calidad del agua (superficial o subterrdnea) bien por la introduccién de
sustancias quimicas o bilégicas en el medio ambiente debido a las actividades
humanas, por la interferencia cuantitativa con los esquemas naturales de
circulacion, por procesos completamente natural o por las diversas combinaciones
posibles entre todos ellos.

A. La infiltracién a partir de vertedores de basuras, los residuos producidos
por explotacion ganadera concentrada olas fugas en los tanques de
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almacenamiento de una industria petroguimica, son ejemplos de fuente de
materiales correspondiente a la materia primera categoria.

B. Sondeo de pozos y rios de explotacion son ejemplos de interferencia
cuantitativa, restituyendo los compuestos quimicos naturales o introducidos
por el hombre de una forma que no seria posible mas que por el efecto de
la extraccion del agua.

C. En la tercera categoria, son los procesos naturales, se incluye la
mineralizacion natural, de las aguas (subterraneas y superficiales) asi como
los procesos naturales de introduccién del agua de mar en los acuiferos.

2.6. Beneficio de la Calidad del Agua para las Familias

Segun el reporte de la FAO (1981), la dureza del agua y la presencia de
solidos disueltos en el abastecimiento municipal de agua, puede imponer diversos
costos en las familias, por ejemplo la oxidacién de las instalaciones, a los
minerales depositados y dafios a los aparatos. Si la dureza y los solidos disueltos
son debidos, al menos en parte a la contaminacion procedente de fuentes
determinadas, el control de estas fuentes reducird dichos costos y originara
beneficios correspondientes.

2.7. Calidad del Agua

La calidad del agua y la presencia de acuerdo a Dunne y Leopold (1982), Gosz
et al., (1980) y Lee 81980) citados por Aceves (1991) es definida por los tributos,
fisicos, quimicos y biolégicos que afectan la disponibilidad del agua para consumo
humano, para la agricultura, la industria, la recreacion y otros usos que seles
destine.

Aceves (1991) sefial que la calidad del agua incluye propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas asociadas con el material mineral y organico que se
encuentre suspendido o disuelto en el agua.

2.8. Pardmetros sobre la Calidad del Agua

FAO (1994) considera que el abastecimiento para usos y consumo humano
con calidad adecuada es fundamental para prevenir y evitar la transmision de
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enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer
parametros en los cuales se establezcan limites permisibles en cuanto a sus
caracteristicas bacterioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radioactivas.

El agua potable, también llamada para consumo humano, debe cumplir con las
disposiciones legales nacionales, a falta de éstas, se toman en cuenta normas
internacionales.

Los limites maximo permisibles (LMP) referenciales para el agua potable de
los pardmetros que se controlan actualmente, se indican en los cuadros siguientes
tal y como lo marca la norma NOM-127-SSA1-1994 (DOF 1994) (Cuadros 2, al 5).

Cuadro 2. Caracteristicas Bacteriologicas (DOF, 1994).

CARACETRISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos Coliformes Totales 2 NMP/100 ml
2 UFC/100 ml

Organismos Coliformes Fecales No detectable NMP/100 ml

Cero UFC/100 ml

Cuadro 3. Caracteristicas Fisicas y Organolépticas (DOF, 1994).

CARACTERISTICA | LIMITE PERMISIBLE

Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-
cobalto.
Olor y sabor Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para

la mayoria de los consumidores, siempre que no sean
resultado de condiciones objetables desde el punto de vista
biolégico o quimico).

Turbiedad 5 wunidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su
equivalente en otro método.
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Cuadro 4. Caracteristicas Quimicas (DOF, 1994).

CARACTERISTICA

LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 0.20
Arsénico 0.01
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.00
Cloruros (como CI-) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO3) 500.00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 0.05
Nitr6geno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrégeno) en unidades de pH | 6.5-8.5
Plaguicidas en microgramos I
Aldrin y dieldrin separados o combinados) 0.03
Clordano (total de isbmeros) 0.20
DDT (total de isbmeros) 1.00
Gamma-HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 1.00
Heptacloro y epoxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 1000.00
2,4-D 200.00
Plomo 0.01
Sodio 30.00
Solidos disueltos totales 20.00
sulfatos (como SO4=) 400.00
Substancias activas al azul del metileno (SAAM) | 0.50
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5.00

El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en el
Cuadro 4. Los limites se expresan en mg.I*, excepto cuando se indique otra

unidad.
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Cuadro 5. Caracteristicas Radiactivas (DOF, 1994).

CARACTERISTICAS LIMITE PERMISIBLE
Radiactividad alfa global 0.1
Radiactividad beta global 1.00

El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en el
Cuadro 5. Los limites se expresan en Bg.I* (Becquerel por litro).

2.9. Indicadores de Calidad del Agua

Los parametros indicadores de contaminacion o indices de calidad permiten
medir los cambios percibidos en un cierto cuerpo de agua que pueden ser
afectados por distintos tipos de contaminacion o degradacion fisica (Custodio y
Llamas, 2001).

Cualquier cambio significativo en la concentracion de algun parametro
indicador es sospecha de algun grado de contaminacién, ya sea fisico, quimico o
bacteriologico (Farell y Nieuwenhuijsen, 2003).

2.9.1. Potencial de hidrogeno (pH)

Hem (1985) dice, el pH es una medida del contenido de i6n de hidrégeno en
medio acuoso. Las aguas que poseen un valor de pH superior a siete son
alcalinos, y si es inferior son acidas. El agua de los rios que esta afectada por la
contaminacion presenta un pH entre 6.5 y 8.5 dentro de los cuales los organismos
acuaticos capturan y liberan dioxido de carbono durante la fotosintesis y
respiracion, respectivamente.

La NMX-AA-008-SCFI-2000 da a conocer algunos factores que alteran el pH.

La capacidad de obstaculo.

La entrada de substancias basicas o acidas (sintéticas o naturales).

En el agua dulce, un aumento en la temperatura hace disminuir el pH.

Las aguas con crecimiento elevado de algas pueden mostrar un cambio
diurno en el pH. Cuando las algas crecen y se reproducen usan CO,. Esta
reduccion hace que el pH aumente. Por lo tanto, si las condiciones son
favorables para el crecimiento de algas cuando la luz del sol entibia la
temperatura, el agua sera mas alcalina.

— El pH puede variar en funcion de la profundidad en lagos, estuarios, agua
de bahias y océanos, etc.

NN
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2.9.2. Sélidos Totales (ST)

Es la suma de sdlidos, sélidos disueltos y en suspension. Es la materia que
permanece como residuo después de evaporacion y secado a 103 °C. El valor de
los sdlidos incluye tanto material disuelto (residuo filtrable) y no disuelto
(suspendido) (Orozco et al., 2005).

2.9.3. Turbiedad

La turbiedad en agua se debe a la presencia de particulas suspendidas y
disueltas. Materia en suspension como arcilla, cieno o materia organica e
inorganica finamente dividida, asi como compuestos solubles coloridos, plancton y
diversos microorganismos. La transparencia del agua es muy importante cuando
estd destinada al consumo del ser humano, a la elaboracion de productos
destinados al mismo y a otros procesos de manufactura que requieren el empleo
de agua con caracteristicas especificas, razén por la cual, la determinacién de la
turbiedad es muy uatil como indicador de la calidad del agua, y juega un papel muy
importante en el desempefo de las plantas de tratamiento de agua, formando
como parte del control de los procesos para conocer como y cuando el agua debe
ser tratada, lo antes mencionado es dado a conocer por la NMX-AA-038-SCFI-
2001 (DOF, 2001).

2.9.4. Conductividad Eléctrica (CE)

Segun Tassi et al., (2005) la conductividad es una medida de la actividad
eléctrica de los iones en una solucién. Se expresa en unidades de microsiemen
por centimetro (uS.cm™) y se mide con un conductivimetro. La conductividad de
las aguas geotérmicas es elevada, en contraste con las de las aguas nacientes
gue es baja. Este parametro es un indicador de alguna infiltracién o descarga de
aguas geotérmicas en manantiales superficiales.

2.9.5. Sodio (Na+)

En el agua, el sodio se origina del intercambio idnico natural, donde la
arcilla que la contiene reacciona con el calcio o magnesio y la libera. El sodio se
encuentra en niveles elevados en aguas subterraneas, donde hay abundancia de
depdsitos de minerales de sodio, o por infiltracion de aguas geotérmicas de origen
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profundo (superior a 3000 mg.I™), mientras que en cuerpos de agua superficiales
de las nacientes el contenido es relativamente bajo, (Houslow, 1995).

Reaccion.

Na - arcilla + Ca®* —> Ca - arcilla + Na*

2.9.6. Calcio (Ca®") y Magnesio (Mg?")

En el suelo son muchas las fuentes de calcio, como por ejemplo: la calcita
(CaCO0s3), dragonita, dolomita, CaMg (COs3),, yeso (CaSO4 .2H,0), anhidrita (CaSO
4) (CaF,) (Hounslow, 1995).

El mismo autor dice que, la principal fuente de magnesio en aguas
naturales es la dolomita, mientras que, en aguas salinas predomina el cloruro de
magnesio (MgCl,). El calcio y el magnesio son los principales componentes de la
dureza del agua, cuyas fuentes naturales provienen de rocas sedimentarias y la
escorrentia, responsable de las incrustaciones en las tuberias. Por lo general, el
agua subterranea es mas dura que la superficial.

2.9.7. Carbonato (COg).

Segun Hutchinson (1985), los carbonatos y bicarbonatos presentes en
cuerpos naturales de agua dulce se originan generalmente del desgaste y
disolucion de rocas en la cuenca que contienen carbonatos tales como la piedra
caliza. A pesar de que la piedra caliza no es muy soluble en agua pura, su
disolucién es promovida por la presencia de CO, disuelto en el agua (CO;
atmosférico o CO, generado en sedimentos ricos en materia organica). EI CO;
reacciona con el agua para generar pequefias cantidades de acido carbénico, el
cual disuelve entonces las rocas de carbonato en la cuenca, lo que a su vez
contribuye a la alcalinidad del agua.

El mismo autor afirma que las aguas dulces suelen contener entre 50 y 350

ppm de i6n bicarbonato y si el pH es inferior a 8.3, no habré i6n bicarbonato. El
agua de mar contiene alrededor de 100 ppm de i6n bicarbonato.
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2.9.8. Bicarbonato (HCO3")

El bicarbonato es una medida de la capacidad del agua de aceptar
protones. El didxido de carbono (CO,) generado en los procesos bilégicos al
cambiarse con el agua forma acido carbénico (H.COs3), el cual rapidamente se
descompone en bicarbonato (HCO3 ). No obstante, en el agua de origen profundo,
la elevada concentracion de bicarbonato se debe a la disolucion de minerales de
carbonato de calcio, calcita, principalmente, o de la reduccion de sulfato (Apple y
Postma, 1994).

COyg) + HDO —> HyCO3(3c) —> HCO3 (3¢) +H +(ac)

CaCOs) + 2 COyg) + 2 HoOg) —> CA* (50 + 2 HCO3 (o)

2.9.9. Sulfatos (S04?)

En la superficie, de las fuentes son los minerales pirina (FeS,), yeso y
anhidrita (Hunslow et al., 1995).

Los gases azufrados como el sulfuro de hidrogeno (H,S) y diéxido de azufre
(SO,) son abundantes en la atmosfera y su origen natural es la descomposicion
anaerobia de la materia organica (sedimentos y combustibles fésiles) y erupciones
volcanicas (Orozco et al., 2005).

Los sulfatos llegan al medio acuético mediante la oxidacion del SO,
atmosférico o proveniente de desechos industriales; su concentracién en la
mayoria de las aguas dulces es muy baja en contraste con los gases geotérmicos
de origen profundo que es alta (entre 40 y 50 mg.I™") (Apple y Postma, 1994).

2.9.10. Cloruros (CI")

Las concentraciones elevadas de cloruro hacen que el agua tenga un sabor
desagradable, el cual depende de la composicién quimica del agua. Si el catién
predominante es el sodio, una concentracién de cloruro de 250 mg.I"* puede tener
un sabor salado detectable, pero si prevalece el calcio y magnesio, no se detecta,
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1995).

Un alto contenido de cloruros puede dafiar estructuras metalicas y también
evitar el crecimiento de plantas. Las altas concentraciones de cloruro en aguas
residuales, cuando éstas son utilizadas para el riego en campos agricolas
deteriora, en forma importante la calidad del suelo. Es entonces importante el
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poder determinar la concentracion de cloruros en aguas naturales, residuales y
residuales tratadas en un amplio intervalo de concentraciones (Hounslow, 1995).

2.9.1.1. Dureza

Segun Seoanez (1999), la dureza se entiende como la capacidad de un
agua para precipitar al jabon y esto estd basado en la presencia de sales de los
iones calcio y magnesio. La dureza es la responsable de la formacion de
incrustaciones en recipientes y tuberias lo que genera fallas y pérdidas de
eficiencia en diferentes procesos industriales como las unidades de transferencia
de calor. El término dureza se aplico en principio por representar al agua en la que
era dificil (duro) de lavar y se refiere al consumo de jabon para lavado, en la
mayoria de las aguas alcalinas esta necesidad de consumo de jabdén esta
directamente relacionada con el contenido de calcio y magnesio.

La dureza es una caracteristica quimica del agua que esta determinada por
el contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente
nitratos de calcio y magnesio.

El mismo autor dice que en el agua podemos determinar distintos tipos de
durezas.

Dureza total: es la suma de las concentraciones de iones de calcio y magnesio
presentes en la muestra.

Dureza calcica: expresa la concentracion de sales célcicas presentes en la
muestra.

Dureza de magnesio: expresa la concentracion de sales magnésicas presentes en
la muestra. En el Cuadro 6, se clasifica la dureza de los cuerpos de agua.

Cuadro 6. Clasificacion de los Cuerpos de Agua Segun su Dureza
en mg.I'* (Seoanes, 1999).

Tipo de agua Dureza mg.I™”
Aguas blandas. 50
Aguas ligeramente duraz. 50-100
Aguas moderadamente duraz. 100-200
Aguas muy duraz. >200
Aguas extremadamente duraz. >9999
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2.9.12. Coliformes Totales (CT)

El Diario Oficial de la Federacion (DOF, 2000) (NMX-AA-42-1987) dice, la
presencia y extension de contaminacion fecal es un factor importante en la
determinacién de la calidad de un cuerpo de agua. Las heces contienen una
variedad de microorganismos y formas de resistencia de los mismos, involucrando
organismos patégenos, los cuales son un riesgo para la salud publica al estar en
contacto con el ser humano. El examen de muestras de agua para determinar la
presencia de microorganismos del grupo coliformes que habitan normalmente en
el intestino humano y de otros animales de sangre caliente, da una indicacion.
Dada la limitada capacidad de algunos miembros del grupo de organismos
coliformes para sobrevivir en agua; sus numeros también pueden emplearse para
estimar el grado de contaminacién fecal.

2.9.13. Coliformes Fecales (CF)

Los coliformes fecales son un subgrupo entéricas, que fermentan la lactosa
a altas temperaturas de incubacion (44.5°C), por lo que también se le conoce
como colifornes termotolerantes. Este grupo consiste principalmente de bacterias
como Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Citobacter freundi y Enterobacters
sp (Eaton et al., 2005).

Las bacterias coliformes totales se localizan naturalmente en el aparato
digestivo en el hombre y animales de sangre caliente; por lo tanto, se encuentran
en las heces de estos origenes, pero también algunas pueden hallarse en el
ambiente. Las bacterias mas frecuentes en las aguas contaminadas con los
coliformes fecales (Ongley, 1997).

Las enfermedades de transmision hidrica son causadas por bacterias, virus
y parésitos (protozoarios y helmintos) que se encuentran en las heces de los
individuos afectados y de ahi son las fuentes de contaminacién. Se controlan los
niveles de coliformes fecales debido a la correlacién que existe entre estos y las
bacterias patdégenas (Cortez-Lara, 2003).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del Area de Estudio

Figura 10. Area de Estudio Nadadores, Coah.

3.2. Localizacién de Nadadores, Coah.
La informacién que a continuacién se dara a conocer es proporcionado por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2009.)
3.2.1. Ubicacién Geogréfica
Coordenadas: Entre los paralelos 27° 00’ y 27° 31’ de Latitud Norte;

los meridianos 102° 01’ y 101° 33’ de Longitud Oeste; Altitud entre 400 y 2
000 m.
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3.2.2. Fisiografia
Provincia: Sierra Madre Oriental (100 por ciento).
Subprovincia: Sierras y Llanuras Coahuilenses (100 por ciento).

Sistema de topoformas: Sierra Plegada (35.2 por ciento), Bajada Tipica
(33.4 por ciento), Llanura Desértica de Piso Rocoso o Cementado (31.1 por
ciento), Llanura Aluvial (0.2 por ciento) y Bajada con Lomerio (0.1 por ciento).

3.2.3. Clima

Rango de temperatura: 16 - 22°C.
Rango de precipitaciéon: 300 - 500 mm.

Clima: Seco semicalido (95 por ciento) y semiseco templado (5 por ciento).

3.2.4. Geologia

Periodo: Cuaternario (55 por ciento) y Cretacico (45 por ciento).

Roca: Sedimentaria: Caliza (35 por ciento), conglomerado (15 por ciento) y
caliza-lutita (10 por ciento).

Suelo: Aluvial (40 por ciento).

3.2.5. Edafologia

Suelo dominante: Leptosol (52.4 por ciento), Calcisol (30.7 por ciento),
Kastafiozem (10.0 por ciento), Solonchak (2.7 por ciento), Gypsisol (1.8 por
ciento), Fluvisol (1.6 por ciento), No aplicable (0.4 por ciento) y Luvisol (0.4 por
ciento).

3.2.6. Hidrografia
Region hidrologica: Bravo-Conchos (100 por ciento).
Cuenca: P. Falcon-R. Salado (100 por ciento).

Subcuenca: R. Salado de Nadadores (96%) y Cuatrociénegas (4 por
ciento).
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Corrientes de agua: Intermitentes: A. Piedras Negras, A. Noria Vieja, A. El
Mimbre y A. San Matias.

3.2.6. Uso del suelo y vegetacion
Uso del suelo: Agricultura (13.3 por ciento) y zona urbana (0.4 por ciento).

Vegetacion: Matorral (81 por ciento), pastizal (5 por ciento) y bosque (0.3
por ciento).

3.2.7. Uso Potencial de la Tierra

Agricola: Para la agricultura mecanizada continua (44 por ciento) no apta
para la agricultura (56 por ciento).

Pecuario: Para el establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria
agricola (44 por ciento) para el aprovechamiento de la vegetaciéon natural diferente
del pastizal (24 por ciento) para el aprovechamiento de la vegetacion natural
Gnicamente por el ganado caprino (32 por ciento).

3.3 Procedimiento para la Toma de Muestras

Muestreo del agua para determinar la calidad fisica, quimica vy
bacteriologica.

Se muestrearon los pozos existentes que abastecen de agua potable al
municipio en el mes de Noviembre de 2013.. En cuanto a la toma de las muestras
se utilizaron bolsas esterilizadas, antes de tomar la muestra se considero el estado
dindmico del pozo, el agua corrié por 10 minutos y finalmente se tomo la muestra.

Cabe mencionar que son siete los pozos seleccionados de los cuales se
tomaron tres muestras en cada uno, lo suficiente para los respectivos analisis, la
bolsa fue cuidadosamente sellada para evitar posibles contaminantes. Teniendo
las muestras se colocaron en una hielera para mantenerlos en su estado inicial.

Los analisis del agua se llevaron a cabo en el Laboratorio de Calidad Aguas
del Departamento de Riego y Drenaje de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coah, las muestras se colectaron en bolsas
de plasticos esterilizadas y para ser transportadas al laboratorio.
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Los andlisis a se realizaron: cationes: (Ca, Mg y Na); aniones: (CO3, HCOg3, ClI
y SO, y pH, CE, Turbiedad, Dureza y Sélidos Totales (ST).

Andlisis bacteriologico: Coliformes Totales (CT) y Fecales (CF).

Los siete pozos que se analizaron se ubicaron con un GPS (UTM) esto con
la finalidad de conocer el &rea de trabajo. Como se muestra en Cuadro7 y Figura
13.

Cuadro 7. Coordenadas (UTM) y Altitud de los Pozos Muestreados.

POZO X Y Z
1.-UNIDAD DEPORTIVA 243767 2992365 522
2.- UPN 241879 2992457 522
3.- COL. BENITO JUAREZ 242448 2991115 536
4.- P. VIEJO BENITO JUAREZ 242471 2991071 538
5.- CANON DE LA VEREDA 240273 2987232 627
6.- VILLA DE NADADORES 242153 2989801 562
7.- POZO OFICIAL VILLA 242386 2989778 553

NADADORES, COAH.

SUELOS DOMINANTES

SIMBOLOGIA

CALCISOL

GYPSISOL
FLUVISOL
KASTANOZEM

LEPTOZOL
SOLONCHAC
NO APLICABLE
VERTIZOL
ZONA URBANA
CUERPO DE AGUA

>POZO 2: UPN

>POZO 1:UNIDAD DEPORTIVA
PPOZO 4: P. VIEJO, BENITO JUAREZ

DPOZO 7: POZO OFICIAL VILLA
PDPOZO 6: VILLA DE NADADORES

>POZO 5: CANON DE LA VEREDA

Figura 11. Localizacion de los pozos de Nadadores, Coah.
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3.4. Parametros y Métodos Empleados

Para poder llevar acabo los analisis se emplearon varios métodos tal y como

se observa en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Parametros y

Métodos.

Parametros

Métodos

pH

Electrométrico

Solidos totales

Gravimétrico,
secado a 150 C

Turbiedad Espectrofotométrico
Conductividad Electica | Electrométrico

Sodio Aniones y Cationes
Carbonatos Aniones y Cationes
Bicarbonatos Aniones y Cationes
Sulfatos Aniones y Cationes

Dureza Total (DT)

Titulacion con EDTA

Coliformes Totales

Numero mas probable

Coliformes Fecales

Numero mas probable

3.5. Métodos de Prueba de Laboratorio

Para los analisis de laboratorio del trabajo ya mencionado se tuvieron que

optar por varios métodos con sus respectivos limites permisibles.

Cuadro 9. Métodos para los Andlisis Fisicos Quimicos y Bacteriolégicos de los
Parametros Indicadores de Calidad del Agua.

Parametros Unidad Métodos
pH Electrométrico
Sélidos totales glt Gravimétrico,

secado a 150 C
Turbiedad UNT Espectrofotométrico
Conductividad Eléctrica 25°C Us.cm™ | Electrométrico
Sodio mg.I" Aniones y Cationes
Carbonatos mg.I" Aniones y Cationes
Bicarbonatos mg.I™ Aniones y Cationes
Sulfatos mg.I"* Aniones y Cationes
Dureza total mg.I" Titulacion con EDTA
Coliformes Totales UFC.100 ml”* | NGmero més probable
Coliformes Fecales UFC.100 mI™* | Nimero més probable
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Cuadro 10. Limites Permisibles de Calidad de Aguas (Comision
Guatemalteca de Normas, 1985).

Parametros Unidad Métodos
Calcio mg.I"* Aniones y Cationes
Magnesio mg.I" Aniones y Cationes
Cloruros mg.I* Aniones y Cationes
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidon se analizan y discuten los resultados de los parametros
fisicos, quimicos y bacterioldgicos.

4.1. Determinacion del pH

En el Cuadro 11 y Figura 11, se comparan los resultados obtenidos en los
andlisis con los de la NOM-127-SSA1-1994.

Cuadro 11. Comparacion de los resultados de pH con respecto a la NOM-127-

SSA1-1994.
Pozo pH NOM-127-SSA1-1994. Condicién del Agua
(Limite Permisible)
1 6.96 6.5-8.5 Optimo
2 7.2 6.5-8.5 Optimo
3 7.39 6.5-8.5 Optimo
4 7.43 6.5-8.5 Optimo
5 8.47 6.5-8.5 Optimo
6 7.04 6.5-8.5 Optimo
7 7.1 6.5-8.5 Optimo
10, pH

9 L. MAX. 8.5

> L. MIN. 6.5

PNWHOONOO

POZOS

Figura 12. Resultados de pH.

Los resultados para este parametro son favorables, ya que todos los pozos
analizados se encuentran en los limites que establece la NOM-127-SSA1-1994.
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4.2. Determinacion de Sélidos Totales

Los resultados de este pardmetro se pueden apreciar en el en el Cuadro 12
y Figura 12.

Cuadro 12. Comparaciéon de Sélidos Totales con respecto a la NOM-127- SSA-

200

1994.
Pozo Sélidos Totales g.I" | NOM-127-SSA1-1994. Condicion del Agua
(Limite Permisible)
1 1960 1000 Fuera de rango
2 1873 1000 Fuera de rango
3 1764 1000 Fuera de rango
4 1736 1000 Fuera de rango
5 177 1000 Optimo
6 899 1000 Optimo
7 795 1000 Optimo
2000 _ Solidos Totales g.l-1
1800 |
1600 | ‘
1400 |
1200 |
1000 B L.P. 1000
800 |
600 | !
400 |
1 2 3 4 ﬁ 6 7

Pozos

Figura 13. Resultados de Sélidos Totales.

En este analisis, cuatro pozos (5,6 y 7) son ideales para el consumo
humano, los pozos restantes (1, 2, 3y 4) se encuentra con un elevado contenido
de sélidos totales, por lo que se afirmar que no cumple con la Norma establecida.
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4.3. Determinacion de Turbiedad

En el Cuadro 13 y Figura 13 se pueden observar los resultados obtenidos
en los andlisis de este parametro.

Cuadro 13. Comparacion de Turbiedad con respecto a la NOM-127-SSA1-1994.

Pozo Turbiedad NOM-127-SSA1-1994. Condicién del Agua
(Limite Permisible)
1 4.35 5 Optimo
2 5.54 5 Fuera de rango
3 5.58 5 Fuera de rango
4 5.78 5 Fuera de rango
5 23.67 5 Fuera de rango
6 4.16 5 Optimo
7 5 5 Optimo
25 Turbiedad
20|
15
10]
| . l ! ! > N
1 2 5

Pozos

Figura 14. Resultados de Turbiedad.
La turbidez es un parametro de suma importancia, en los analisis realizados
solamente tres pozos (1,6 y 7) cumplen con el limite permisible. Los pozos (2, 3, 4,

y 5) restantes se encuentra fuera del rango establecido por la NOM-127-SSA1-
1994.
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4.4. Conductividad Eléctrica

Los resultados de la conductividad eléctrica del agua de los pozos
analizados se presentan en el cuadrol4 y Figura 14.

Cuadro 14. Comparacién de la Conductividad Eléctrica con respecto a la NOM-
127-SSA1-1994.

Pozo | Conductividad Eléctrica Us.cm™| NOM-127-SSA1- |Condicion del Agua
1994.
(Limite Permisible)
1 4060 1500 Fuera de rango
2 3740 1500 Fuera de rango
3 3538 1500 Fuera de rango
4 3486 1500 Fuera de rango
5 354 1500 Optimo
6 1791 1500 Fuera de rango
7 1596 1500 Fuera de rango
4500 Conductividad Eléctrica

4000 |

3500

3000 |
2500 |
2000
1500 L pL.P. 1500
1000
500 |
* Pozo E

Figura 15. Resultados de CE.

Este indicador resultdé apto en el pozo cinco ya que se encuentra dentro de
los limites permisibles de acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994. Los demas pozos se
encuentran fuera de rango, en consecuencia se tendra un alto contenido de sales.

30




4.5. Determinacion de Dureza Total

Los resultados de Dureza Total se presentan en el Cuadro 15 y Figura 15.

Cuadro 15. Comparacion de Dureza Total con respecto a la NOM-127-SSA1-1994.

Pozo Dureza Total mg.I™* NOM-127-SSA1-1994. Condicion del Agua
(Limite Permisible)
1 1496 500 Fuera de rango
2 1408 500 Fuera de rango
3 1448 500 Fuera de rango
4 1536 500 Fuera de rango
5 472 500 Optimo
6 888 500 Fuera de rango
7 648 500 Fuera de rango
1600 _ Dureza Total mg.Il-1
1400 |
1200 |
1000 |
800 | <l
600 |
4{ » L.P. 500
400 |
1 2 3 4 5 6 7
Pozos

Figura 16. Resultados de Dureza Total.

Como en los demas andlisis, el pozo cinco vuelve a ser presencia ya que
cumple con la Norma, en cuanto a los demdas pozos se puede apreciar en la
grafica que se encuentran fuera del limite permisible que establece la NOM-127-
SSA1-1994. En consecuencia tendremos un alto contenido de bicarbonatos,
carbonatos, calcio y magnesio causando formaciones de incrustaciones en las
llaves y regaderas de casa.
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4.6.1. Determinacién de Sodio

4.6. Cationes

Podemos apreciar los resultados de Sodio en el Cuadro 16 y Figura 16.

Cuadro 16. Comparacion de Sodio con respecto a la NOM-127-SSA1-1994.

Pozo Sodio mg.I* NOM-127-SSA1-1994. Condicion del Agua
(Limite Permisible)
1 184.3789 200 Optimo
2 77.5348 200 Optimo
3 135.1065 200 Optimo
4 119.1061 200 Optimo
5 27.8886 200 Optimo
6 81.4228 200 Optimo
7 85.535 200 Optimo
Sodio mg.l-1

200 p L.P. 200

180 |

160 |

140 |

120 |

100 |

80 |

60 |

40 |

o B

1 2 3 4 5 6 7

Pozos

Figura 17. Resultados de Sodio.

En este parametro los resultados fueron favorables, ya que todos los pozos
analizados cumplen con la NOM-127-SSA1-1994. En consecuencia podemos
observar que el pozos 1 se encuentra en un suelo salino.
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4.6.2. Determinacién de Calcio

El resultado de Calcio se puede observar el en Cuadro 17 y Figura 17.

Cuadro 17. Comparacién de Calcio con respecto a la Comision Guatemalteca de
Normas (1985).

Pozo Calcio mg.I™" COGUANOR 29 001- Condicion del Agua
1985. Agua Potable
( Limites Permisibles)
1 345.6 75-150 Fuera de rango
2 249.6 75-150 Fuera de rango
3 273.6 75-150 Fuera de rango
4 254.4 75-150 Fuera de rango
5 72 75-150 Optimo
6 91.2 75-150 Optimo
7 81.6 75-150 Optimo
350 Calcio mg.l-1
300 |
250 |
200 |
150 P L.Max. 150
oo |
. »L.Min. 75
1 2 3 4 5 6 7
Pozos

Figura 18. Resultados de Calcio.

Mediante la comparacion con los limites permisibles de calidad del agua
para consumo humano que establece la Comision Guatemalteca de Normas
(1985), se observa claramente que un pozo (5) no cumplen con la norma a que
presenta un rango minimo, dos pozos (6 y 7) cumplen con la norma establecida,
en cuanto a los demas pozos (1 al 4) analizados tiene un valor fuera de rango. En
consecuencia tendremos un alto contenido de pH y se reduce la disponibilidad por
inutilizacion.
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4.6.3. Determinacién de Magnesio

Podemos apreciar los resultados de este parametro e el Cuadro 18 y Figura

18.

Cuadro 18. Comparacion de Magnesio con respecto a la Comision
Guatemalteca de Normas (1985).

Pozo Magnesio mg.I™ COGUANOR 29 001- | Condicién del Agua
1985. Agua Potable
( Limites Permisibles)

1 704.64 50-100 Fuera de rango
2 474.24 50-100 Fuera de rango
3 461.76 50-100 Fuera de rango
4 417.6 50-100 Fuera de rango
5 116.16 50-100 Fuera de rango
6 350.4 50-100 Fuera de rango
7 552 50-100 Fuera de rango

800 _ Magnesio mg.l-1

700 |

600

500

400 |

300 |

200 |

100 | P L. MAX. 100

‘ !!I P L. MIN. 50
1 3

Pozos

Figura 19. Resultados de Magnesio.

Este pardmetro de acuerdo a los resultados obtenidos, ninguno cumple con
los limites establecidos por la Comision Guatemalteca de Normas, COGUANOR
29 001- 1985 lo que se ve reflejado en la dureza total.
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4.7. Aniones

4.7.1. Determinacién de Carbonatos

En el Cuadro 19 y Figura 19 se presentan los resultados de este parametro.

Cuadro 19. Comparacion de Carbonatos con respecto al Centro Internacional de
Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del Agua de Lluvia

(2006).
Pozo Carbonatos mg.I™ CIDECALLLI, 2006. Condicion del Agua
(Limites Permisibles de
Calidad del Agua)
1 158.4 300 Optimo
2 108 300 Optimo
3 136.8 300 Optimo
4 144 300 Optimo
5 201.6 300 Optimo
6 86.4 300 Optimo
7 136.8 300 Optimo
200 Carbonato mg.l-1 - L.P. 30
270 |
240 |
210 |
180 |
150 |
120 |
90 |
60 |
30 |
1 4

Pozos
Figura 20. Resultados de Carbonatos.

Este parametro resulto favorable ya que se encuentra dentro de los limites
gue establece el Centro Internacional de Demostraciéon y Capacitacion en
Aprovechamiento del Agua de Lluvia 2006, lo que se ve reflejado en la dureza
total.
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4.7.2. Determinacién de Sulfatos

En el Cuadro 20 y Figura 20 podemos observar los resultados obtenidos del
parametro mencionado.

Cuadro 20. Comparacion de sulfatos con respecto a la NOM-127-SSA1-1994.

Pozo Sulfatos mg.I™ NOM-127-SSA1-1994. Condicion del Agua
(Limite Permisible)

1 1789.9045 250 Fuera de rango
2 4356.3117 250 Fuera de rango
3 6491.694 250 Fuera de rango
4 1289.7841 250 Fuera de rango
5 88.8372 250 Optimo
6 2415.055 250 Fuera de rango
7 8413.2091 250 Fuera de rango

9000 Sulfatos mg.l-1

8000 |

7000 |

6000 |

5000 |

4000 |

3000 |

2000 |

10Q0 |

- ‘ ‘ pL.P. 250
1 2 3 4 5 6 7

Pozos

Figura 21. Resultados de Sulfatos.

Segun este parametro, sélo el pozo cinco es apto para el consumo humano,
ya gue presenta un resultado favorable, seis pozos (1, 2, 3, 4, 6 y 7) no cumplen

con la NOM-127-SSA1-1994.
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4.7.3. Determinacién de Bicarbonatos

Los resultados de bicarbonato del agua se presentan el en el Cuadro 21 y
Figura 21.

Cuadro 21. Comparacion de Bicarbonato con respecto ala Norma Centro
Internacional de Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del
Agua de Lluvia (2006).

Pozo Bicarbonatos mg.I™ CIDECALLLI, 2006. Condicion del Agua
(Limites Permisibles de
Calidad del Agua) )
1 130 300 Optimo
2 130 300 Optimo
3 135 300 Optimo
4 135 300 Optimo
5 90 300 Optimo
6 150 300 Optimo
7 130 300 Optimo
200 Bicarbonato mg.Il-1 > L.P. 300
270 |
240 |
210 |
180 |
150 |
120 |
90 |
60 |
30 |
1 4 G

Pozos

Figura 22. Resultados de Bicarbonatos.

Se puede observar claramente en la grafica que en este parametro se
obtuvo un resultado favorable, ya que cumple con el limite permisible de
Carbonato que establece Centro Internacional de Demostracion y Capacitacion en
Aprovechamiento del Agua de Lluvia (2006).
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4.7.4. Determinacion de Cloruros

Los resultados obtenidos de este parametro se presentan en el Cuadro 22 y

Figura 22.

Cuadro 22. Comparacion de Cloruros con respecto a la Comision Guatemalteca

de Normas (1985).

Pozo Cloruro mg.I™* COGUANOR 29 001- Condicion del Agua
1985. Agua Potable
(Limites Permisibles).
1 209.3 100-250 Optimo
2 189.98 100-250 Optimo
3 128.8 100-250 Optimo
4 125.58 100-250 Optimo
5 54.74 100-250 Optimo
6 96.6 100-250 Optimo
7 93.38 100-250 Optimo
270 _ Cloruro mg.l-1
240 | P L.Max. 250
210 |
180 |
150 |
120 | ‘ ‘
20 | P L.Min. 100
60 |
30 | j
1 /

Pozos

Figura 23. Resultados de Cloruros.

En la grafica se puede apreciar que tres pozos (5, 6 y 7) presenta un limite
minimo permisible, solo cuatro pozos (1 al 4) cumplen con los limites permisibles

gue establece la Comision Guatemalteca de Normas (1985).
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4.8. Analisis Bacteriologico

4.8.1. Determinacién de Coliformes Totales

Uno de los parametros mas importantes de este trabajo se presenta en el

cuadro 23.

Cuadro 23. Comparacion de Coliformes Totales con respecto a la NOM-127-

SSA1-1994.

Pozo

Coliformes Totales

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

POSITIVO

NEGATIVO

N[OOI W N

NEGATIVO

En este parametro, el pozo cinco resulto positivo por lo tanto no cumple con
la norma, en cuanto a los demas pozos analizados se obtuvieron resultados

favorables.

4.8.2. Determinacion de Coliformes Fecales

Coliformes Fecales, es un parametro de suma importancia y el resultado se

presenta en el cuadro 24.

Cuadro 24. Comparacion de Coliformes Fecales con respecto a la NOM-127-
SSA1-1994.

Pozo

Coliformes Fecales

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

NEGATIVO

N[OOI WN|IEF

NEGATIVO

En cuanto al andlisis de coliformes totales el pozo cinco tuvo un resultado
positivo, pero al realizar el analisis de coliformes fecales se obtuvo un resultado
negativo, lo que lleva a concluir que los siete pozos cumplen con la NOM-127-
SSA1-1994.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El pozo cinco se caracterizo por tener una buena calidad ya que cumple con
la mayor parte de los parametros establecidos, el mas importante de ellos es
Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales (CF).

Los demas pozos (1, 2, 3, 4, 6, y 7) tienen ciertos parametros fuera de
rango, pero cumple con uno de los parametros méas importantes Coliformes
Totales (CT) Y Coliformes Fecales (CF).

Se puede afirmar que el agua que se consume en el municipio Nadadores,
Coah. Se caracteriza por tener una buena calidad, ya que sélo ciertos parametros
(Sélidos Totales, Turbiedad, Calcio, Magnesio, sulfatos y Cloruros) se encuentran
fuera del rango establecido por la Norma.

Se recomienda volver a realizar los analisis del pozo cinco ya que cuando
se tomoé la muestra se encontraba en un nivel estatico.

Se recomienda realizar un estudio de suelo para verificar que tanto influyen
los minerales.

Se recomienda establecer un programa constante de vigilancia de la calidad
del agua, realizando analisis periédicos de parametros fisicos, quimicos y
bilégicos, es absolutamente indispensable, para la gestion integrada del agua de
la region.

Se recomienda sensibilizar y capacitar a técnicos institucionales y equipos
municipales sobre campafias que vayan dirigidas a la poblacion, para la adopcion
de métodos de desinfeccion.
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