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Abstract

This paper develops a study of water quality onwater collected at a house in a semi-
urban area located in the south-western part ofiddefity based on some outstanding
parameters from the water quality standards fonkilng water in Mexico (NOM-127 -
SSA1-1994), like: turbidity, true color, settleabdelids, total suspended solids, total
coliforms, fecal coliforms, conductivity, pH, suléa nitrate, chloride and sodium. The
results were favorable in most cases and allowougd¢ommend rainwater as a potential
source for water self-sufficiency at the househelel and rainwater harvesting systems as
decentralized systems for water treatment. Thiglysia part of the thesis "Sistema de
captacion de lluvia para un ecobarrio de la Ciutladéxico”.
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ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA DE LLUVIA CAPTADA EN UNA CASA
SEMIURBANA AL SUR-PONIENTE DE LA CIUDAD DE MEXICO

Resumen

Este trabajo desarrolla un estudio de calidad de de lluvia captada en una casa de una
zona semiurbana ubicada al sur-poniente de la GiddaMéxico con base en algunos
parametros sobresalientes de la norma de calidadju potable de México (NOM-127-
SSA1-1994), como: turbiedad, color verdadero, sélisedimentables, sdlidos suspendidos
totales, coliformes totales, coliformes fecales\diectividad eléctrica, pH, sulfato, nitrato,
cloruro y sodio. Los resultados fueron favorableslae mayoria de los casos y permiten
proponer a la lluvia como una potencial fuente uwteabastecimiento a nivel doméstico y a
los sistemas de captacion como sistemas desceattadi para el tratamiento del agua. Este
estudio es parte de la tesis “Sistema de captagi@provechamiento pluvial en un
ecobarrio de la Ciudad de México”.

Palabras clave:calidad, captacion, doméstico, lluvia, sistemas.

Introduccion

Actualmente la sociedad enfrenta graves y complgjoblemas relacionados con el agua.
La contaminacion, deforestacion y sobre explotadémacuiferos, ha mermado las reservas
abastecedoras de muchas ciudades, como la Ciudadéxieo. En algunas zonas hay
escasez mientras que contradictoriamente cadaeafioesentan inundaciones que hacen
pensar en la lluvia como perjudicial en vez de“seregalo de la naturaleza” como fue
para los antepasados. La Ciudad de México tienepomapitacion de 600 a 1500 mm
(CONAGUA, 2009). Si se aprovechara un porcentajesdecantidad, se podria abastecer a



millones de habitantes que no cuentan con sunonisgjular de agua potable ademas que
esa agua no iria al drenaje y se atacarian ladaciones.

Para fortalecer la captacion y aprovechamientcadivVia se necesitan estudios sobre la
calidad que tiene la lluvia una vez que escurrid pwa superficie de captacién. Con la
informacion generada se pueden proponer tratanse@mtecuados y disefios de sistemas de
captacion.

Objetivo

Determinar la calidad del agua de lluvia escurgdbre dos superficies de una casa con
base en algunos parametros sobresalientes de la NOMBSA1-1994, que establece los

limites permisibles de calidad de agua de uso yswoo humano. Para fortalecer la

captacion pluvial como parte fundamental de unacsdh integral al problema de agua en

la Ciudad de México.

Metodologia

La toma de muestras se basé la metodologia de BPRSara lluvia y en métodos
estandar.
Se tomaron de seis a ocho muestras de agua en puatos de muestreo del mes de junio
a octubre de 2010. Los puntos de muestreo son:
+ una cubeta en la bajada del agua de lluvia capt@dana seccién de aprox. 6 de
azotea de cemento con impermeabilizante plastico,
+ una cubeta en la bajada de agua de una seccidorale 40 ni de patio de loseta
ceramica,
* una cubeta para el agua de lluvia que cae sin tcarsuperficie que no sea la
propia cubeta. Es decir, la muestra de fondo
* y muestreo de agua de autotanque.

Las cubetas y material de muestreo fueron aconwidims segun los metodologias de cada
caso.

La azotea y el patio no tuvieron acceso de animakss permitié que se limpiara por las
lluvias de mayo y las dos primeras semanas de.j@@domaron muestras por evento de
lluvia y se analizaron los parametros mostradofaesiguiente tabla 1. El muestreo de
agua de autotanque se realiz6 en tambos de plakiime depositan el agua. La figura 1
esquematiza la metodologia.

La figura 2 presenta los puntos de muestreo utitiggara este estudio. En el caso de patio,
azotea y fondo se colocaron cubetas de 20 litrosdicionadas para cada parametro y en
el caso de autotanque se tomé la muestra directareenios tambos donde se surte esta
agua.



TABLA 1: Parametros a determinar en cada punto de raestreo.

PARAMETRO P1 P2  P3 P4 TECNICA
Color verdadero X X X Comparacion visual
Turbiedad X X Nefelométrica
Solidos sedimentables X X Volumétrica
Solidos suspendidos X X Gravimétrica
totales
Coliformes totales, Numero més probable
fecales y m_esoflllos X X X X (NMP con 4 tubos)
aerobios
pH X X X X Potenciométrica
Conductividad eléctrica X X X X Potenciométrica
lones: SQZN&NO‘*’ Cly X X X Cromatografia de liquidos
mm de precipitacion X Volumétrica

P1 FONDO,P2 AZOTEA, P3 PATIO, P4 AUTOTAQUE

Acondicionamiento del Toma de muestras
material y colocacion en después del evento de
los puntos de muestreo lluvia

Acondicionamiento de
Determinacion de los muestra y

parametros transportacion al
laboratorio

Analisis de resultados y Propuesta de uso del
comparacion con la aguay trende
NOM-127-SSA1-1994 tratamiento

Figura 1: Metodologia del estudio de calidad de agude lluvia.
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Figura 2: Puntos de muestreo.

Resultados

El andlisis de las muestras se baso en la metddotiegla USEPA para lluvia y métodos
estandar.

En la figura 3 se aprecia que la turbiedad deuladlde azotea cumple marginalmente en la
mayoria de los casos, mientras que la de patiample en dos ocasiones.
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Figura 3: Turbiedad en UTN (Unidades de Turbiedad Mfelométrica) de agua de
lluvia captada por dos superficies. La linea indic&l limite de la NOM-127-SSA1-
1994.

En la figura 4 se observa que el color verdaderagiga de lluvia que escurre por la azotea
y patio de captacion, en la mayoria de los punét®s marginalmente dentro de la norma y
s6lo algunos datos no cumplen.
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20 — = : B Azotea

10 : Patio

1 2 3 4 5 6

Mumero de muestra

Figura 4: Color verdadero en UC (Unidades de Colo¥erdadero en la escala cobalto-
platino) en agua de lluvia captada por dos supedies. La linea indica el limite de la
NOM-127-SSA1-1994.

La figura 5 muestra resultados en cuanto a sékédémentables que en la mayoria de los
casos se mantienen por debajo de 0.3 ml/l.

En la figura 6 se muestran los solidos suspendataks (SST), que en el caso de la azotea
se mantienen por debajo de 5 mg/l y en patio s@eleasta casi 35 mg/l.

Los pardmetros microbiol6gicos se exponen en la bdonde se resume que en general
el agua de lluvia que escurre por azotea presaitidrones totales en 3 casos pero en
ninguno fecales. En el caso de fondo y pipa, e moestra tomada no se detectaron
coliformes totales ni fecales. En el caso de paiouna muestra tomada se detecté un
coliforme fecal. Los mesdfilos aerobios fueron nwayiables, en el caso de fondo y pipa
fueron bajos a comparacion de azotea y patio. HErerge para aprovechar el agua se



requiere un tratamiento contra microorganismos, uexle ser cloracion, iones de plata u
otro que ayude a conservar el agua en condiciamafthcenamiento.
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Figura 5: Solidos sedimentables en agua de lluviagtada por dos superficies.
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Figura 6: Solidos suspendidos totalesn agua de lluvia captada por dos superficies.

TABLA 2: Microorganismos en agua de lluvia de tregpuntos de muestreo.

PUNTO DE MUESTRO

MESOFILOS COLIFORMES COLIFORMES

AEROBIOS TOTALES FECALES
Fondo 4 ND ND
Autotanque 350 ND ND
Patio 12240 >8 1
Azotea 3960 >8 ND
Azotea ND ND
Azotea 2700 >8 ND
Azotea 24150 >8 ND

NOM-127-SSA1-1994

Ausencia o no Ausencia 0 no
detectable detectable




En la figura 7 se observa que el pH de todos Iesscde lluvia que escurre por la azotea y
patio de captacién estan dentro el rango de la NQRASSA1-1994, mientras que en
fondo no.
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Figura 7: pH en muestras de agua de lluvia de trgzuntos de muestreo. La linea
indica los limites de la NOM-127-SSA1-1994.

Los iones y conductividad eléctrica complementda estudio de calidad de agua con una
comparacion de valores maximos de los puntos detnewe como se muestra en la tabla 3.
El agua de lluvia de fondo es la que menor cantiasbnes presenta y por lo tanto la que
menor conductividad eléctrica y solidos disueltiiales tiene. El agua de lluvia captada en
los puntos de muestreo de azotea y patio tiene meambidad de iones disueltos y por lo

tanto menor conductividad eléctrica y menor caudtida solidos disueltos totales que el

agua de autotanque. Ninguno de los pardmetroseseaaa los limites permisibles por la

norma.

TABLA 3: Comparacion de valores maximos de iones eagua de lluvia de tres puntos
de muestreo.

" s
PUNTO DE CE SDT CI NO, SO  Na
MUESTREO puS/cm  mg/ mg/l mg/ll  mg/l mg/|
Fondo 5850 3744 046 066 271 025
Azotea 10200 6528 179 0.63 949 159
Patio 152.00 97.28 6.67 56 17.28 4.00
Autotanque 190.40 121.86 8.86 065 23.49 13.22
NOM-127-SSA1-1994 - 1000 250 10 400 200

CE Conductividad Eléctrica.

Los SDT (Sdlidos Disueltos Totales) se calcularenfarma indirecta por medio de la
ecuacion: SDT = (CE[dS/m])(640) para su comparac@mla norma.

Los NGs™ son valores como Nitrégeno como indica la norma.



Conclusiones

* El agua de lluvia que escurre por la azotea de cEmmpermeabilizado de una casa en
una zona semiurbana al poniente de la Ciudad deichléxiene caracteristicas que
superan parametros de la NOM-127-SSA1-1994 combietlad (marginalmente), color
verdadero (marginalmente), pH, coliformes feca®&T, CI, NOs, SQ” y Na'".

* En ambos puntos de muestreo hay presencia de roodifototales y la cantidad de
mesofilos con respecto a la lluvia de fondo y aleade autotanques es mucho mayor, lo
gue indica mayor presencia microbiana y necesigadrdtratamiento que ataque este
problema, como cloracion o plata ionica.

* El agua de lluvia que escurri6 por una superfiode cdptacion sufri6 un efecto de
neutralizacion de pH con respecto al agua de lluyi@ se captdé en una cubeta
acondicionada, que en todos las muestra presget@ lacidez.

» La azotea en la mayoria de los parametros tuvo miEsyiacion estandar que en patio y
se debe a que se pudo aislar y mantener mas eSealjpeopone que la lluvia que escurre
por la azotea es una fuente de abastecimientoeviphta tratar y utilizar a nivel
domeéstico.

» Se requieren mas estudios que profundicen en gsbtr®s paradmetros de la norma de
agua potable para tener una vision mas amplia ssteevalioso recurso que refuerce la
propuesta de su aprovechamiento en busca de uneiGsolintegral al problema de
abastecimiento de agua.
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