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Resumen

Con esta investigacion se busca determinar los lineamientos técnicos para el disefio
y construccion de Sistemas de Captacion de Lluvia (SCALL) para las edificaciones
del Area Metropolitana de Guadalajara (AMG), con el propdsito de ayudar a realizar
la captacion de agua de lluvia sin riesgos para la salud, coadyuvando en el abasto
de agua potable, la disminucién de inundaciones, la recuperacion de los mantos
acuiferos y contribuyendo con la gestion integral del agua a nivel local y global. Se
trabajard en la recopilacién de informacién documental y empirica para obtener

datos que ayuden con la determinacion de las caracteristicas particulares del AMG.

2.- Palabras Clave: Ciclo hidroldgico, Inundaciones, Lineamientos Técnicos,

Sistema de captacion de agua de lluvia.

LEGAC: Eficiencia en el uso de recursos naturales y energéticos.

Modalidad de trabajo de obtencién de grado: Proyecto de investigacion aplicada
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[. Introducciodn

En el presente trabajo se analiza la posibilidad de implementar los sistemas de
captacion de agua de lluvia (SCALL) en el Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG) como parte de un nuevo modelo de gestion del agua en el marco del cambio
de paradigma que exige el desarrollo sustentable, se aborda la importancia del agua
para el desarrollo del ser humano y los ecosistemas de los que depende para su
subsistencia, asi como los impactos negativos que ha generado el modelo de
gestion actual.

Un cambio en el modelo de gestion del agua, asi como la captacién del agua
de lluvia sucederan tarde o temprano en los centros urbanos de México, tanto en el
pais como en el mundo no sélo estd sucediendo un cambio climético también esta
surgiendo un cambio en la mentalidad de las personas, la logica de un desarrollo
sustentable, aunque un poco lento, se ha ido permeando en los habitos de las
personas, los disefios de los especialistas y las decisiones de los politicos. Esto ha
sido posible gracias al trabajo que muchos han venido haciendo desde hace tiempo.
Investigadores y activistas que han denunciado con sus trabajos los problemas que
como sociedad se han generado, de igual manera algunos representantes de los
diferentes poderes se han pronunciado a favor de un cambio orientado hacia la
sustentabilidad y con su liderazgo han hecho posible llegar a las conciencias de

muchos mas.

El agua dulce es un recurso renovable gracias al ciclo hidrolégico natural,
que es el que se encarga de mover el agua en sus diferentes estados fisicos
alrededor del mundo, en un ciclo infinito integrado por la evaporacion,
condensacion, precipitacion, escorrentia, infiltracion y almacenaje. Esta dinamica
sencilla hace posible la disposicion del liquido en un mismo punto unay otra vez, si
los rios siguieran corriendo hacia el mar y no existiera la otra parte del ciclo que
genera la lluvia en las partes altas de los continentes el mundo se desertificaria. La
disponibilidad del agua no es homogénea en toda la superficie terrestre, la manera
en que hoy esta distribuida podria cambiar de acuerdo con las alteraciones del ciclo
natural y por del cambio climatico. Aunque depende de los procesos que la generan,



la precipitacion es la fuente generadora de todos los ecosistemas, pues de ella
dependen la mayor parte de la vegetacion mundial, innumerables especies
animales, por supuesto los seres humanos y los usos que hace de ella, como el

desarrollo de las ciudades, industria y la agricultura (USGS, 2016).

De acuerdo a datos publicados en el Informe de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, el agua es el elemento mas
abundante en la tierra, pero unicamente el 2.53% del total es agua dulce, el resto
es agua salada, de este porcentaje aproximadamente dos terceras partes se
encuentran inmovilizadas en glaciares y al abrigo de nieves perpetuas. Esa tercera
parte seria la disponible, pero se ve reducida por la contaminacion, que se estima
es de 2 millones de toneladas de desechos arrojados diariamente en cuerpos de
agua (WWAP, 2003).

En México la disponibilidad de agua se ve afectada por la sobreexplotacién
de las fuentes de abasto y por la contaminacion de las mismas, otro factor que
influye en el desabasto es la concentracién de la poblacion en los centros urbanos
sin medir las capacidades naturales de las cuencas para soportar ese crecimiento.
Sino se toma en cuenta la capacidad del medio ambiente para soportar el desarrollo
urbano e industrial en determinadas areas en pocos afios habra zonas del pais con

problemas serios de desabasto de agua.

En el caso del AMG, aunque se tiene una diversidad en sus fuentes de abasto
de agua potable sufre de escasez debido a que el crecimiento de la poblacion no ha
sido acompafiado de estrategias para el cuidado de los recursos con los que
contaba. El 7 de noviembre de 2017 se alcanzaron los 5 millones de ciudadanos en
el AMG, desafortunadamente al dia de hoy no existe todavia la delimitacion siquiera
de las zonas de recargas para los acuiferos, las descargas de los drenajes siguen
contaminando a los cuerpos de agua o rios, se estima que las pérdidas en la red de
abasto de agua siguen por arriba del 20% y no existe un programa educativo y de

concientizacion que ayude a bajar los promedios de consumo de la poblacion.

Ademas de la escasez, el AMG se ve afectada cada temporal de lluvias por

las inundaciones, en el histérico que se publica en las notas periodisticas se puede
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observar como es que sin falta cada afio se registran inundaciones en algunas
partes del AMG. Los lugares cotidianos son: Plaza del Sol, Arcos del milenio, Av.
Patria, la zona industrial entre otros. Las inundaciones no sélo significan caos vial y
pérdidas econdmicas, a causa de ellas también se registrar pérdidas humanas. Los
diferentes niveles de gobierno cuentan ya con programas para el manejo de las
inundaciones, pero a la par no dejan de autorizar urbanizaciones que pavimentan
las partes altas de las cuencas y no implementan técnicas para evitar el impacto

hidrologico.

Ante este panorama se plantea la necesidad de la implementacion de la
captacion del agua de lluvia como estrategia alternativa para apoyar en el abasto
de agua potable y el abatimiento de las inundaciones. Esta es una opcion que
requiere ser implementada de forma masiva para que logre generar un cambio
significativo a nivel ciudad. Los beneficios serian variados al permitir que las fuentes
se recarguen durante el tiempo que la lluvia pueda coadyuvar con el gasto, al
contribuir en la mitigacion de las inundaciones y lograr un sistema de abasto que
facilita a los organismos operadores del agua programar mantenimiento de las

infraestructuras mientras que las edificaciones se vuelven mas autosustentables.

Con esta investigacion se busca determinar los lineamientos que se deban
seguir para la implementacion de los SCALL en el AMG de manera exitosa, que
permita adoptar la técnica sin riesgos para la salud. Por lo tanto, es necesario
comprobar que no existen impedimentos juridicos, que las condiciones climaticas
son factibles, que se cuenta con la capacidad técnica y que el agua de lluvia es
factible de ser potabilizada. En el desarrollo de la investigacion se agotaran estos
temas con el respaldo de las técnicas necesarias para la comprobacién o descarte

de las hipoétesis planteadas.

Ademas, se espera que el resultado de la investigacion realizada a lo largo
de dos afios de maestria, sirva para dar un paso adelante hacia un modelo de
gestion del agua menos agresivo con el ciclo hidrologico y que considere que los

recursos naturales también son para las generaciones futuras.
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[l. Zona de estudio.

Este estudio busca determinar las consideraciones técnicas que se deban de tomar
en cuenta para realizar de forma segura y eficiente la captacion de agua de lluvia
en el AMG, que es la concentracion urbana mas grande del estado de Jalisco (IIEG,
2017) y la segunda de México (INEGI, 2015). Para esto se hace la descripcion
general de las caracteristicas del estado de Jalisco y de forma mas extensa las del
AMG, de la que se presentan las caracteristicas climatolégicas, topograficas y
sociales, ya que de estos datos dependen importantes consideraciones para el
calculo y disefio de los elementos que integran un Sistema de Captacion de Agua
de Lluvia (SCALL). El area de estudio es extensa (AMG) pero, por estar bajo un
mismo esquema para el manejo del agua potable, se considera analizarla para
determinar si existen condiciones para implementar los SCALL y si es que sera
necesario determinar zonas con caracteristicas particulares dentro de ella que

ocasionen tomar otro tipo de prevenciones.

I1.1. Jalisco

El estado de Jalisco es la cuarta entidad federativa de México (figura 1.1) con mayor
namero de habitantes de acuerdo con el censo poblacional de 2010. Con una
poblacién total de 7'350,682 habitantes con una edad media de 25 afios, agrupados
principalmente en los municipios Guadalajara, Tlaquepaque y Zapopan. La entidad
cuenta con 1'831,205 viviendas registradas a 2010, distribuidas en su mayoria en
los municipios previamente mencionados con un 46% del total, incrementandose
para el periodo 2005-2010 en 3.18% (IIEG, 2015). Jalisco se ubica en el occidente
de la republica mexicana. Tiene como vecinos a los estados de Nayarit, Zacatecas,
Aguascalientes Guanajuato, San Luis Potosi, Michoacan y Colima. Este se
encuentra dividido politicamente en 125 municipios, Guadalajara es su capital. Se
ubica en las siguientes coordenadas: Norte 22° 45°, Sur 18°, 55’ de latitud norte, al
este 101° 28’, al oeste 105° 42’ longitud oeste (INEGI, 2015).
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Figura Il. 1 Ubicacidn del estado de Jalisco en la Republica mexicana (Google Maps, 2017).

I.2. Area Metropolitana de Guadalajara

El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) se encuentra ubicada en el centro del
Estado de Jalisco, estd integrada por los municipios de San Pedro Tlaquepaque,
Tonald, Zapopan, Tlajomulco de Zuafiga, El Salto, Juanacatlan, Ixtlahuacan de los
Membrillos y la capital del estado, es Guadalajara. Como aparece en la figura 11.2
se encuentra en la Latitud: 20° 36° 40” - 20° 45 00° N
y Longitud: 103° 16” 00” - 103° 24 00” O
y en una Altitud: 1,700 msnm. Tiene una poblacién de 5, 000,000 habitantes y su
extension es de 2,734.1 km2 (Gobierno del estado de Jalisco, 2013).
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Figura Il. 2. Area Metropolltana de Guadalajara (Elabora0|on propla con |nformaC|on de Google Maps, 2017).

[1.2.1. Hidrologia

El AMG estad conformada por tres cuencas: la de Atemajac (31,525 ha), la del
Ahogado (51200 ha) y la del Rio Blanco (15,000 ha) (Gleason, 2016). La mayor
parte de la superficie se encuentra urbanizada, sobre todo en las cuencas de
Atemajac y Rio Blanco. En el territorio nacional, el AMG forma parte de la cuenca
del Lerma-Chapala-Santiago la segunda mas grande del pais. En la figura 1.3 se

visualizan las tres cuencas.
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Figura Il. 3. Cuencas en el AMG (Elabor:aldo con informacién de Google Maps, 2017 y Gleason, 2016).

-

I1.2.2. Datos climaticos.

El AMG tiene un clima semi-célido, con una temperatura media anual por encima
de los 18°C y un promedio de lluvia de 953 mm/m? al afio. El periodo regular de
lluvias se encuentra entre los meses de junio y octubre con promedios de lluvia,

especificados en la tabla Il.1 (Gonzalez, Loza y Gomez, 2010).

De acuerdo con Garcia, et al. (2014) se menciona:

Ademas, el AMG se sitla en la Cuenca del Valle del Rio Grande de Santiago,
en el Valle de Atemajac y la Planicie de Tonal4, rodeada de zonas
montafiosas como la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico. Estas
caracteristicas identifican a la ZMG dentro de un valle semi-cerrado con
predominio de vientos débiles y con la presencia del fenbmeno de inversion
térmica, la cual se presenta en aproximadamente 300 dias al afio. Ademas,
Los sistemas anticiclénicos generados en el Golfo de México y en el Océano
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Pacifico influyen en la ZMG causando gran estabilidad atmosférica e

impidiendo la mezcla vertical del aire.

Tabla I1. 1. Precipitacion pluvial en el AMG 1970-2006 expresada en mm/m? (Gonzélez, 2010).

ESTACION | ENE | FEB |MAR|ABR|MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUAL
Guadalajara | 16.7 5:1 6.5 5.0 | 23.4 |202.9]278.1223.0|171.9| 54.5 148 | 7.5 1009.4
Zapopan 17.2 5.7 4.4 | 9.0 | 20.3 | 196.5|275.1221.0|179.1| 58.0 | 9.8 | 6.0 1002.0
L.a : 18.7 5.2 23 3.9 | 20.8 | 184.0249.3|201.4| 1479 | 558 199 | 8.7 918.0
EXxperiencia
Tonala 4.5 2.5 34 41 | 26.8 [171.0|196.6 | 182.5] 120.2 | 48.9 13.1 | 4.9 778.5
Tlaquepaque | 14.6 6.4 3.2 4.0 | 39.5 |204.6|254.7229.3|176.2| 66.2 123 | 6.4 1017.4
Guadalajara
16.7 6.5 2.5 4.7 | 20.5 | 181.6 | 256.5 | 219.2 | 2074 | 543 164 | 74 993.7
Colomos
953.2
PROMEDIO| 14.7 5.2 37 5.1 | 25.2 1190.1 |251.7|212.7]|167.1| 56.3 144 | 6.8
mm/m2

Los datos expuestos muestran que el AMG cuenta con caracteristicas favorables

para la captacion del agua de lluvia por los menos cinco meses al afio. En el periodo

de lluvias, dependiendo de la capacidad de almacenaje y de la demanda que se

tenga pudiera ser una fuente de abasto alterno a la red municipal.
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lIl. Disefio de la investigacion.

El desarrollo de esta investigacion toma en cuenta las condiciones actuales de la
zona de estudio, ya que el modelo de desarrollo de las urbanizaciones
contempordneas no soOlo ha generado afectaciones ambientales, sociales vy
econdémicas, ademas no contribuye al desarrollo integral del ser humano pues “No
es propio de habitantes de este planeta vivir cada vez mas inundados de cemento,
asfalto, vidrio y metales, privados del contacto fisico con la naturaleza” (Francisco,
2015, p.36). Se tiene una ciudad cada vez mas disociada de las caracteristicas
topograficas, hidrologicas, climaticas y sociales que la caracterizan. Por lo tanto,
antes de comenzar a realizar el disefio de la ingenieria y los calculos para la
implementacion de los SCALL en el AMG se debe contextualizar dentro de la
problematica general y ubicar los objetivos principales que se deban cumplir, asi
como las necesidades, oportunidades y limitaciones con las que se pueda enfrentar

para su implementacion.

I11.1. Justificacién

[11.1.1. El agua de lluvia como fuente alternativa de agua potable

La captacion del agua de lluvia en las edificaciones del AMG, para utilizarla en las
necesidades domésticas ayudaria a complementar las fuentes que la abastecen de
agua potable actualmente y que en ocasiones no son suficientes para cubrir la
demanda de la ciudad. Es el caso de la situacion que se present6 en el AMG el mes
de marzo de 2018, donde aproximadamente 60 colonias tuvieron problemas de
abasto debido al incremento en el consumo, por la elevacion en la temperatura del
ambiente y por la disminucion en el flujo proveniente del sistema Antiguo de
Atequiza, que es una de las vias por las que es enviada el agua del lago de Chapala
a la ciudad, en la que es necesario desazolvar partes del Rio Santiago para mejorar
la conduccion hacia la ciudad (SIAPA, 2018).

La implementacion de la Captacion de Agua de Lluvia de forma masiva en
las edificaciones del AMG lograria independencia de los usuarios para el abasto de

agua potable, permitiria que durante el temporal de lluvias se pudieran realizar
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programas de mantenimiento a la infraestructura y coadyuvaria a recuperar niveles
mas altos de almacenaje en las fuentes actuales, tanto superficiales como
subterraneas. Por lo tanto, se contaria con un sistema de abasto mas eficiente y

una mayor reserva de agua para abastecer en el tiempo de estiaje al AMG.

[11.1.2. Captacion del agua de lluvia como estrategia contra las inundaciones

La captacién de agua de lluvia en las edificaciones del AMG, realizada de forma
extensa, ayudaria a equilibrar los problemas ocasionados por la alteracién del medio
fisico natural y que su representacion mas visible son las inundaciones. La
modificacion de las superficies que integran las diferentes cuencas comprendidas
dentro del AMG ha ocasionado que el comportamiento de los escurrimientos cause
dichos estragos. Tales alteraciones son por ejemplo la urbanizacion que propicia la
impermeabilizacion de areas que anteriormente eran verdes y la pérdida de masa
forestal, impidiendo que el comportamiento del agua sea similar al que sucedia
antes de que la superficie sufriera las modificaciones pues ya no es posible que el
agua se infiltre al subsuelo o se retenga el las copas de los arboles para luego
evapo-transpirar hacia el ambiente y acelerando el curso del agua pluvial hacia las
partes bajas de la cuenca. Es por eso que la implementacién de la captacion del
agua de lluvia en las partes que ya han sido modificadas ayudaria a retener
importantes volimenes de agua a lo largo de toda la cuenca evitando que ésta salga

a las calles a contribuir con el problema de las inundaciones.

[11.1.3. Restauracion del ciclo hidrolégico

La restauracion del ciclo hidrolégico en la ciudad es indispensable para lograr abatir
los problemas que se presentan con el actual modelo de gestion hidrolégica, pues
si las ciudades no son siquiera el 1% del territorio de los paises llegan a consumir
hasta el 20% del agua y se estima que para el 2025 el consumo de agua en areas
urbanas llegue a duplicarse (Glogal Water Partnership, 2011, p.2). No existe una
cultura del ahorro y cuidado del agua, la concepcion de un sistema eficiente se limita
a tener agua constante en los grifos y que la red de desalojo de aguas negras sea
lo menos visible para los ciudadanos. En general, los temas relacionados con el

recurso hidrico del ambito urbano frecuentemente se mantienen desconectados de
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procesos mas amplios de la planificacion urbana y de la gestién en el ambito de la
cuenca. Un esquema de gestion acorde con las necesidades actuales y que sea
responsable con los impactos que pueden generar promoveria una cultura del
ahorro y restauracién de las capacidades del ciclo perdidas con el proceso de

urbanizacién (Global Water Partnership, 2011, p.2).

Referente al manejo del agua de lluvia, las cuencas urbanas han perdido la
capacidad de retener, infiltrar, captar y mantener micro-ciclos que favorezcan el
clima y disminuyan la escorrentia acelerada por la falta de areas verdes y el exceso
de areas impermeables a causa del asfalto y el concreto. Para hacer posible la
restauracion del ciclo hidrolégico se deben realizar estrategias tales como: generar
areas de infiltracion que favorezcan la recarga de acuiferos, ampliar el porcentaje
de zonas verdes interurbanas que ayuden a elevar la evapo-transpiracion, captar el
agua de lluvia de los edificios para coadyuvar en el abasto de agua potable,
disminuir los escurrimientos que generan las inundaciones y favorecer a que las
fuentes de abasto actuales tengan oportunidad de recuperarse de la

sobreexplotacion (Global Water Partnership,2011,p.3).

[11.1.4. Beneficios ambientales, sociales y econdémicos

Un modelo de gestion orientado a restaurar la dindmica hidrolégica de las cuencas
en sus condiciones naturales traeria beneficios ambientales, sociales y econémicos.
En los beneficios ambientales, se logra que el ciclo del agua en las cuencas urbanas
tenga capacidad de regenerarse y operar de forma equilibrada, ayudaria a mantener
la relacion de humedad-evaporacién, conservar las areas verdes, disminuir el efecto
de isla de calor ocasionado por el exceso de superficies de concreto y asfalto,
contribuyendo en disminuir el calentamiento global. En el aspecto social se
generaria una mejor percepcion de los habitantes, al contar con ambientes menos
artificiales, favorables para el desarrollo de actividades ludicas y recreativas,
logrando una relacién estrecha de las personas con su entorno. Ademas, se pueden
incluir elementos paisajisticos que cumplan la doble funcién de ayudar con alguna

parte del proceso de tratamiento de aguas pluviales e integracion de un esquema
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de desarrollo organico que logre la convivencia entre edificaciones y los procesos

naturales del ciclo del agua (Global Water Partnership, 2011, p.8).

Los beneficios econdmicos aun son dificiles de demostrar puesto que no
existen suficientes sistemas instalados y documentados para elaborar un balance,
pero por la funcion que cumplirian impactarian tanto a los ciudadanos como a nivel
urbano. El usuario, dependiendo del monto de inversion inicial y el costo del
suministro de agua que este erogue, al dejar de gastar en el de agua potable durante
el periodo de lluvias ahorraria el equivalente al volumen de agua captada. A nivel
urbano con la implementacion masiva de los SCALL, ademas de las acciones ya
mencionadas para la restauracion del ciclo hidroldgico, se lograria disminuir las
inundaciones aminorando asi las pérdidas econdmicas que por este concepto cada
afio se tienen, por nombrar un ejemplo en 2016 el balance segun las aseguradoras
fue de mil millones de pesos en pérdidas materiales a causa de las inundaciones
(Del Castillo, A., 2016). Ademés de lograrse establecer el agua de lluvia como fuente
alternativa de agua potable, durante el periodo de lluvias se lograrian ahorros de

energia para la conduccion, potabilizacién y distribucidn en las redes municipales.

[1l.2. Descripcion del problema.

[11.2.1. Escasez de agua

La disponibilidad de agua de buena calidad en México se ve afectada principalmente
por la contaminacién y la sobreexplotacion tanto de los acuiferos como de las
fuentes superficiales. También la concentracion de la poblacion en los centros
urbanos provoca mayor demanda de agua en sitios que no cuentan con la
capacidad para satisfacer las necesidades de sus ocupantes. En el estudio: Los
Asentamientos Humanos y el Cambio Climéatico en México se hace un analisis del
impacto que puede tener en algunas regiones de México la concentracion de la
poblacion en donde no se cuenta con la capacidad para abastecer la demanda de
la poblacion que se espera haya en el 2025, el resultado muestra como algunos de

los estados mas prosperos actualmente en materia econémica, Jalisco entre ellos,
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pudieran convertirse en zonas altamente vulnerables como se aprecia en la figura
1.1 (Aguilar, 2000).
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Grados de 3
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. 160N
Figura Ill. 1. Grado de vulnerabilidad de los estados de la republica al cambio climatico de acuerdo con la

disponibilidad de agua vs demanda. (Aguilar, 2000).

Para comprender mejor el problema de escasez que enfrenta el AMG es necesario
conocer las fuentes de abastecimiento de las que depende para el suministro del
vital liquido, segun los ultimos datos generados por el organismo operador del agua
en su pagina oficial, en 2008 se suministraban 9.43 m? por segundo, obtenidos de
la siguiente manera, del lago de Chapala el 56.6% (5.34 m3); de pozos y manantiales
el 31.60 % (2.98 m3) y la presa Elias Gonzalez el 11.80% (1.11 m3) (SIAPA, 2008).
Se planea integrar la futura presa El Purgatorio para asegurar un abasto adicional
de 5.6 metros cubicos por segundo (SIAPA, 2016) misma que se encuentra detenida
y para la que el pasado 27 de marzo de 2018 se anuncio la asignacion de tres mil
600 millones de pesos para la reactivacion de su construccion, esperando concluirla
en aproximadamente tres afios. En esa misma fecha el SIAPA inauguré 37 pozos

con los que se consigue un abasto adicional de mil 319 litros por segundo (Blanco,
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2018). Como se puede apreciar la logica de gestidon del agua es la de realizar obras
hidraulicas que almacenen y conduzcan mayor cantidad de agua sin considerar que
se debe de recuperar el funcionamiento original de las variables del ciclo hidrolgico
que es el que permite la presencia del agua en los mantos acuiferos y en los cuerpos

de agua superficiales.

AuUn con esta diversificacion de fuentes de abasto, el AMG presenta escasez
de agua, ya que el crecimiento de la poblacién urbana ha sucedido de manera
acelerada como se aprecia en la figura 1ll.2 y las fuentes de abasto actuales han
presentado problemas para mantener los caudales de agua, algunas por
sobreexplotacion otras por falta de mantenimiento. Esto se aprecia al constatar que
segun la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) los acuiferos que abastecen el
AMG se encuentran sobreexplotados (CONAGUA, 2013) y con las recientes noticias
publicadas por el SIAPA respecto a la escasez que se ha sufrido en el AMG en el
mes de marzo de este afo, donde explica que el desabasto se debe a la falta de
flujo en el canal de Atequiza que es compartido con los agricultores del distrito XlI
de riego y que ha dejado de suministrar a el area urbana mil 200 litros por segundo
(SIAPA, 2018).

Poblacion del AMG 1990-2017**
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Figura Ill. 2. Crecimiento de la poblacion en el AMG de 1990 a 2017 (Instituto de Informacidn Estadistica y
Geografica, 2017).
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I11.2.2. Inundaciones en el AMG

Los problemas generados por las inundaciones son cada vez mas comunes en el
AMG, presentandose desbordamientos en avenidas como Lazaro Cardenas, Lopez
Mateos, Patria, Nifios Héroes, Gobernador Curiel, entre otras. El problema no sélo
se refiere a la incomodidad de quedarse esperando a que baje la corriente o que se
desalojen los puntos inundados. En un balance realizado en 2015 las lluvias en el
AMG ocasionaron inundaciones en 116 puntos (con alturas que iban desde 30
centimetros a 1.5 metros); nueve personas fallecidas; impactos negativos en cuatro
mil viviendas y mil establecimientos comerciales; pérdidas totales de 60
automoviles, 500 mil horas-hombre y econdmicas de alrededor de mil millones de
pesos. (Del Castillo, A., 2016).

Las ciudades se encuentren atrapadas en la paradoja de las inundaciones y
la escasez de agua, por una parte, los gobiernos municipales y estatales pretenden
abatir el problema de las inundaciones con el Plan Integral para el Manejo de las
Inundaciones (PIMI), pero se han visto limitados por la enorme inversion que éste
significa. Es de reconocer que es un programa con posibilidades de lograr un
impacto positivo, que integra una red de acueductos y vasos reguladores para
conducir y amortiguar las lluvias. También se pretende construir un segundo
acueducto a Chapala y a la presa El Zapotillo para cumplir con el abasto, afio con
afo creciente, del Area Metropolitana de Guadalajara (SIAPA, 2016); sin embargo,
sigue siendo una propuesta con un enfoque centrado en obras hidraulicas de
almacenaje y conduccion que no considera la integracion de los proyectos en los
procesos naturales del comportamiento del agua, tampoco las técnicas de bajo
impacto hidrologico en las que se incluyen técnicas de retencion o captacién de

agua de lluvia dentro de las urbanizaciones.

[11.2.3. Dafio al ciclo del agua

El comportamiento hidrolégico natural se estd viendo afectado por el cambio
climatico, el movimiento del agua sobre la tierra estd modificando la disponibilidad
del liquido en regiones que antes no padecian escasez, segun datos publicados por

la UNESCO “bajo el contexto actual de cambio climatico, en el 2030, casi la mitad

22



de la poblacion mundial vivira en areas de estrés hidrico” figura 111.3 (WWAP, 2012,
pag. 125).

Escasez fisica y/o econémica de agua a nivel mundial

Poca o ninguna escasez de agua
Escasez fisica de agua
Préximo a la escasez fisica

M Escasez economica de agua

No estimado

Figura I1l. 3. Zonas susceptibles de presentar escasez de agua en el 2030 (WWAP, 2012, pag. 125).

[11.3. Preguntas de investigacion.

111.3.1. General.

¢, Cudles son los lineamientos técnicos que se deben considerar para realizar de

forma correcta el disefio y construccion de los SCALL en las edificaciones del AMG?

111.3.2. Especificas.

¢, Cudles son las leyes, normas y reglamentos que aplican para la captacién de agua

de lluvia en el AMG y cudles son sus lineamientos?

¢En qué lugares ya se realiza la captacion de agua de lluvia y de qué forma pueden

esos casos ayudar a disefar los lineamientos técnicos aplicables en el AMG?

¢, Cudles son las diferentes tipologias constructivas, los distintos usos de las

edificaciones del AMG y de qué forma condicionarian la captacion de agua de lluvia?
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¢, Que factores pueden contaminar el agua de lluvia en el AMG, qué impacto generan

sobre ellay cual es el tratamiento adecuado?

¢, Qué elementos y consideraciones debe tener un sistema de captacion de agua de

lluvia para las edificaciones del AMG?

[11.4. Objetivos.

I11.4.1. General.

Elaborar los lineamientos técnicos para el disefio y construccion de sistemas de
captacion de agua de lluvia en las edificaciones del AMG, con el propdsito de ayudar
a realizar la captacion de forma segura, coadyuvando en el abasto de agua potable,
la disminucion de inundaciones, la recuperacion de los acuiferos y contribuyendo

con la gestion integral del agua a nivel local y global.

[11.4.2. Especificos.

Realizar el diagnostico del marco normativo aplicable en el AMG en materia de
captacion de agua pluvial para desarrollar propuestas conforme a la ley actual o

identificar posibles problemas.

Analizar leyes, normas, manuales, proyectos, estrategias y acciones
realizadas en otros lugares que ya realizan la captacion del agua de lluvia de forma
exitosa, para partir de una base de conocimiento comprobado y distinguir similitudes
y diferencias aplicables para el disefio de los lineamientos técnicos que se aplicaran
en el AMG.

Identificar las tipologias constructivas y los usos de las edificaciones del
AMG, para detectar patrones que ayuden a categorizarlos de acuerdo con sus
caracteristicas y necesidades particulares que condicionen la captacién del agua de

lluvia.

Determinar los posibles factores contaminantes y la calidad del agua de lluvia
gue cae sobre las edificaciones del AMG para definir el tratamiento que se requerira

para potabilizarla.
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Disefar los lineamientos técnicos para el disefio y construccion de SCALLS
gue resuelvan las necesidades particulares del AMG y den respaldo cientifico para

la correcta implementacion de la captacion del agua de lluvia.

[11.5. Hipotesis.

[11.5.1. Hipétesis General.

Si se contara con los lineamientos técnicos para areas urbanas que ayuden a la
correcta captacion del agua de lluvia en las edificaciones del AMG, se lograria
coadyuvar en el abasto del agua potable, la disminucién de las inundaciones y a

contribuir en la gestidn integral del agua a nivel local y global.

[11.5.2. Hipétesis Especificas.

Las leyes, normas y reglamentos pueden favorecer o limitar la captacion de agua

de lluvia, por eso es necesario conocer el marco normativo actual para el AMG.

Si se recopila informacién sobre la captacion de agua de lluvia realizada con

éxito, es posible ayudar en la elaboracion de los lineamientos técnicos para el AMG.

Si se identifican las diferentes tipologias constructivas y diferentes usos en
las edificaciones del AMG se podran definir tipos de sistemas de captacion de agua

de lluvia para cada caso.

Si se conociera la calidad del agua de lluvia que cae sobre el AMG se podria

saber el tratamiento adecuado que se le debe de dar para potabilizarla.

Contar con los lineamientos técnicos especificos para la captacion de agua

de lluvia en el AMG podra disefiar los SCALLS eficientes.

[11.6. Eleccion metodoldgica.

[11.6.1. Postura epistemoldgica

Este proyecto sera abordado bajo el enfoque del paradigma de la complejidad que
ayuda en la comprension de los fenbmenos como resultado de un conjunto de

acciones e interacciones. Edgar Morin en su libro Introduccion al Pensamiento
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Complejo (1994, p.17) define la complejidad como “el tejido de eventos, acciones,
interacciones, retroacciones, determinaciones y azares, que constituyen nuestro
mundo fenoménico”; y en su libro EI Método (1981, p.18) habla de que “es preciso
gue seamos capaces de percibir y concebir las unidades complejas organizadas.
Desafortunadamente y afortunadamente la inteligibilidad necesita una reforma del
entendimiento”. Reforma que es indispensable para cambiar la actual gestion del
agua y considerar todas las implicaciones que tienen las actividades humanas sobre
ella.

111.6.2. Seleccidén de técnicas

Dentro de este esquema general se utilizaran: la metodologia cualitativa, aplicando
los métodos hermenéutico-inductivos con las técnicas de revision documental,
observacion, clasificacion y estudio de los hechos para obtener informacién de las
fuentes documentales. También se usara la metodologia cuantitativa, con los
métodos analiticos descriptivos y estadisticos, aplicando las técnicas de mapeo del
territorio, entrevistas y estadistico inferencial con las que se buscara obtener datos
gue ayuden con la determinacion de las necesidades y caracteristicas particulares
del AMG.

[11.6.3. Objeto de estudio empirico/conceptual

El objeto empirico es la implementacion de la captacion de agua de lluvia en el Area
Metropolitana de Guadalajara. El ciclo hidrologico, la precipitacion pluvial, el agua
de lluvia, el agua pluvial y el sistema de captacién de agua de lluvia son el objeto
conceptual. De acuerdo con las condiciones y necesidades del area de estudio, y a
través del disefio metodoldgico presentado, se busca conseguir el disefio de las
consideraciones técnicas que se deban tomar en cuenta para que sea posible

implementar SCALL de forma exitosa en el AMG.

[11.6.4. Alcances de la investigacion

Con la presente investigacion se busca conocer la factibilidad de realizar la
captacion del agua de lluvia en las edificaciones del AMG y determinar los

lineamientos técnicos que se deban seguir para su implementacion, a través de un
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proceso de investigacion estructurado de tal manera que permita conocer las
condiciones juridicas, el estado del arte, caracteristicas de las tipologias
constructivas en la zona de estudio, contaminantes presentes en el agua de lluvia'y

los sistemas de tratamiento adecuados para su potabilizacion.

Por medio de la revision documental de la normativa aplicable en la zona de
estudio se lograra obtener el estado actual del marco normativo que podria regular
la implementacion de la captacion del agua de lluvia en las edificaciones del AMG.
La revision abarcara desde la Constitucion politica de los estados unidos
mexicanos, leyes nacionales en materia de agua y medio ambiente, leyes estatales,
normas y reglamentos de construccion municipales, esto con el propésito de
identificar las limitantes juridicas o consideraciones favorables para su

implementacion.

Por medio del andlisis de los sistemas de captacién implementados en
diferentes partes del mundo se buscara obtener un modelo de SCALL que integre
los avances aportados por investigadores y usuarios que ya los han implementado
con éxito. El objetivo especifico de este apartado es elaborar un prototipo

conceptual de los elementos que integran un SCALL.

Con el andlisis de los tipos de edificaciones presentes en el AMG se obtiene
informacion que sirve de base para adecuar el SCALL a cada tipologia. Con apoyo
de la normativa aplicable se logré clasificar los diferentes tipos de edificaciones
presentes en el AMG y que por sus caracteristicas particulares pueden requerir

consideraciones especificas en el disefio de un SCALL.

Con el desarrollo de una investigacién de campo realizada por el autor y
apoyada por el Laboratorio de la Comision Estatal del Agua (CEA) se obtendra un
estudio exploratorio de la calidad del agua de lluvia en el AMG. En dicha
investigacion se realizan muestreos de calidad del agua de lluvia captada con este
propésito, en los techos de tres viviendas ubicadas dentro del AMG, seleccionadas
con el criterio de obtener muestras de tres puntos caracteristicos del area de estudio
y diferentes entre si con el fin de conseguir resultados representativos de mayor

parte del territorio.
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Se obtendra un estudio de los diferentes sistemas de purificacion de agua en
el mercado para determinar el que sea mas adecuado para tratar los contaminantes

encontrados y que sea factible de implementar en las edificaciones del AMG.

Con el resultado de los elementos de la investigacion antes citados se podra
elaborar los lineamientos técnicos que ayuden a implementar la captacion del agua

de lluvia de manera exitosa en el AMG.
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IV. Marco conceptual

En este capitulo se hace referencia a las teorias, las técnicas y las normativas que
se apegan a la investigacion. En el marco filoséfico, se hace referencia a las teorias
y tendencias mundiales que estan generando cambios significativos para mejorar la
relacion del hombre con la naturaleza. Las referencias técnicas exponen las
diferentes formas en que se han resuelto los sistemas hidraulicos de forma
tradicional (el modelo de gestion del agua actual), y las nuevas técnicas aplicadas
con criterios sustentables. EI marco normativo, muestra cuéles son las referencias
legales que se aplican en el area de estudio, las cuales pueden limitar o favorecer

la implementacién de los SCALL.

IV.1. Marco tedrico.

IV.1.1. Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible es el concepto base y fundamental para esta investigacion.
La situacion actual requiere de un cambio en la forma en que el mundo se ha
desarrollado hasta hoy. Desde mediados del siglo XX diferentes investigaciones
han demostrado el impacto negativo de las actividades antropogénicas en el medio
ambiente, pero el concepto de desarrollo sostenible aparece con fuerza hasta 1987
con los resultados del informe Brundtland Nuestro futuro comun en el que se define
como “el desarrollo que satisface las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades”
(UNESCO 2012, p. 91). Todo desarrollo que busque ser sostenible debe considerar
tres aspectos: la sociedad, el medio ambiente y la economia. Cabe mencionar que
ademas de cumplir con estas tres areas es muy importante combatir la pobreza, la
inequidad y la vulnerabilidad de los sectores mas desfavorecidos. La disponibilidad
de agua potable para todos es uno de los problemas que se pueden agravar con el
cambio climatico y si bien, la captacion de agua de lluvia no es una solucion total, si
puede ayudar en el abasto de agua con buena calidad y el combate de las

inundaciones en centros urbanos.
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IV.1.2. Agenda XXI

La Agenda XXI es un plan de accidén exhaustivo que ha sido adoptado universal,
nacional y localmente por organizaciones del Sistema de las Naciones Unidas,
gobiernos y grupos principales de cada zona, en la cual el ser humano ha tratado
de influir en el medio ambiente. La Agenda 21, fue firmada por mas de 178 paises
en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(UNCED), que tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil entre el 03 y el 14 de junio de
1992. (ONU, 1987).

La implementacion de la captacion del agua de lluvia en las ciudades, por el
papel que desempefiaria en la disminucion de inundaciones, como fuente de abasto
de agua potable segura y colaboradora en la disminucién de la sobreexplotacion de
aguas subterraneas y aguas superficiales, va muy acorde con las actividades
propuestas por la Agenda 21 (1992), en el capitulo 18 inciso E sobre El agua y
desarrollo urbano sostenible que pide la proteccién de los recursos hidricos contra

el agotamiento, la contaminacion y la degradacion.

IV.1.3. Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos

La Gestidon Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) es considerada por las
Naciones Unidas como un concepto empirico que nace en la experiencia de campo
de los profesionales. Digamos que agrupa ideas que han estado presentes desde
los primeros trabajos en pro del cuidado del agua, pero hasta 1992 en la Cumbre
Mundial sobre Desarrollo Sostenible en 1992 en Rio, el concepto de GIRH fue
tomado en cuenta. De acuerdo con la Asociacion Mundial para el Agua (GWP):
“La GIRH es el desarrollo y gestién coordinada del agua, la tierra 'y
los recursos relacionados, maximizando el bienestar econémico y social, sin
comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas y el ambiente. (GWP,
2011. P. 12).
Este concepto agrupa el conjunto de acciones que se deben tomar para
generar los cambios necesarios, ya que no existen soluciones aisladas, es
necesario un trabajo conjunto entre gobierno, sociedad e instituciones publicas y

privadas.
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IV.1.4. Gestion Integrada de Aguas Urbanas

De manera mas especifica existe el concepto de La Gestion Integrada de Aguas
Urbanas que segun GWP consiste en manejar el sistema completo del recurso
hidrico urbano como parte de una estructura coherente. Considera como politicas y
disposiciones institucionales, entre otras acciones, la recoleccion del agua de lluvia
en la ciudad y los techos de las viviendas, como una manera de incrementar el
suministro local de agua y recargar las reservas de aguas subterrdneas, mitigando
simultdneamente los problemas de inundaciones en algunas areas. Estas medidas
podrian ser una solucion inmediata para acompafiar las mejoras de largo plazo de

la infraestructura para el suministro de agua y los sistemas de drenaje (GWP, 2011).

IV.1.5. Restauracién del ciclo del agua

Otro concepto fundamental que respalda la captacion de agua de lluvia, es la
restauracion del ciclo del agua. Este concepto esta inspirado en el disefio urbano
sensible al agua (DUSA), es un enfoque de planeacion y disefio de las areas
urbanas que sacan mejor provecho al agua y reducen los dafios causados por las
avenidas de agua (Melbourne Water, 2017). El DUSA utiliza, de la mejor manera, a
la planeacion y disefio urbano para integrar los escurrimientos pluviales urbanos en
una dindmica estructurada con la captacion, retencion e infiltracion para imitar las
funciones del ciclo natural del agua.

El disefio urbano sensible al agua trata de integrar las ciudades en el ciclo natural
del agua, “El principio basico subyacente es mantener la hidrologia post-desarrollo
de un sitio cercano a la condicion natural presente antes” (Laurent, 2012, p.4254).

Los principios que integran este esquema de disefio son:

e Proteccion. El objetivo principal es proteger y mejorar los sistemas naturales
de agua dentro de los desarrollos urbanos. Promocién y protecciéon de los
arroyos naturales como activos que puedan funcionar de manera mas eficaz
y que sean compatibles con los ecosistemas que dependen de ellos.

e Integracion. Esto se refiere a una incorporaciéon del tratamiento de aguas
pluviales y la utilizacion de aguas en el paisaje urbano, mediante corredores

de usos multiples para lograr una mejora en la calidad visual y recreativa. El
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sistema de drenaje pluvial puede ser utilizado por sus cualidades estéticas,
los ejemplos pueden ser parques y senderos para caminar o simplemente
podriamos hacer uso de la topografia del terreno, como las lineas quebradas
y lineas de encharcamiento.

Calidad de agua. En este aspecto se menciona la mejora en la calidad del
agua que se drena desde los desarrollos urbanos al medio receptor, esto a
través de la filtracion y retencion de agua que puede ser tratada para eliminar
los contaminantes cerca de su fuente. Este enfoque reduce el efecto que el
agua contaminada puede tener sobre el medio ambiente y apoya en la
proteccion de los arroyos naturales.

Reduccion de la escorrentia y los caudales maximos (Caudales pico).
Reducir los caudales pico de las areas urbanas por medio de las estrategias
de retencion local permite el uso eficiente del suelo para la mitigacion de las
inundaciones mediante la implementacion de numerosos puntos de
almacenamiento en contraste con la practica actual de la utilizacién de
grandes represas, por ende, este enfoque reduce la demanda de
infraestructura para controlar aguas debajo de la cuenca y hace eficiente el
drenaje urbano durante la época de lluvias.

Ascender el valor mientras se minimizan los costos. Se pretende disminuir el
costo de la infraestructura de drenaje urbano, pues asi habra una reduccion
de los caudales maximos de la escorrentia y caudales pico, de esta forma
podran minimizarse los costos del desarrollo para el drenaje, mientras las
caracteristicas naturales como rios y lagos agregaran un mayor valor a las

zonas urbanas. (Gleason, 2014, p.240).

IV.2. Marco Técnico.

IV.2.1. Sistema Natural o Ciclo Hidrologico

Gracias al ciclo hidrolégico es que se dispone de agua dulce sobre los continentes,
también es posible el desarrollo de la mayoria de los ecosistemas del mundo. Una
definicion mas técnica la hace el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos “El ciclo

del agua describe la presencia y el movimiento del agua en la Tierra 'y sobre ella. El
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agua de la Tierra estd siempre en movimiento y constantemente cambiando de
estado, desde liquido, a vapor, a hielo, y viceversa” (USGS, 2016). Es un sistema
automatizado que funciona sin necesidad de que el ser humano intervenga para su
operacion y es el encargado de que el agua haga su recorrido por todo el mundo
sin necesidad de gastar un solo kilowatt, sin utilizar una bomba y sin necesidad de
construir ninguna presa. Respetar e integrarse a este ciclo natural seria mucho mas
l6gico y sustentable que intentar imponer uno nuevo, como parece que sucede con

los esquemas de desarrollo actuales.

IV.2.2. Sistema Hidrosanitario Urbano Actual

Se da el adjetivo de tradicional al sistema hidrosanitario que se utiliza actualmente
para el abasto de agua potable, asi como la recoleccién y tratamiento de las aguas
servidas en las ciudades. Una definicion de este sistema es “El proceso que tiene
como objetivo suministrar agua potable a una comunidad, mediante la construccion,
almacenamiento y distribucion del agua, asi como para la recolecciéon de las aguas
servidas” (Gleason, 2014, p.81). Este sistema esta integrado por siete etapas que

segun el mismo autor son:

1. Captacion, de las fuentes de suministro de la region (Rios, manantiales,

acuiferos, etc.), y almacenamiento en embalses.

2. Conduccion, mediante instalaciones diversas (Bombas, tanques de
regulacion de presion y/o caudal, depdésitos intermedios, etc.).

3. Potabilizacion, que es el proceso de purificacion del agua; se lleva a cabo

en las plantas potabilizadoras (PP).

4. Distribucién del agua purificada, que pasa de la planta potabilizadora a
tanques de regulacion, desde donde llega a los consumidores a través de las

redes de agua potable del ayuntamiento.

5. Consumo del agua, por parte del usuario para diversos servicios.
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6. Alejamiento de las aguas pluviales, residuales e industriales mediante la
red de alcantarillado municipal. Luego, el agua residual es conducida por

colectores e interceptores.

7. Tratamiento de las aguas residuales, que son saneadas en las PTAR. El

agua tratada se devuelve al medio natural. (Gleason, 2014, p.82).

El esquema descrito ha funcionado por muchos afios gracias a la abundancia
del agua y al avance tecnoldgico para traer el agua de fuentes mas retiradas, pero
esto es cada vez mas dificil debido a que ya empieza a notarse la escasez del
liquido y que en caso de encontrarse disponible, la calidad de él, no es facil de ser

potabilizado.

IV.2.3. Sistema Hidraulico actual en las Edificaciones

Ahora que se tiene la nocion de como es que llega el agua potable a los domicilios,
es necesario conocer cOmo es que se distribuye dentro de las edificaciones. Una

definicion técnica lo describe como:

Conjunto de tinacos, tanques elevados, cisternas, tuberias de succion,
descarga y distribucion, valvulas de control y de servicio, equipos de bombeo,
generadores de agua caliente, de vapor, etc. Necesario para proporcionar
agua fria y agua caliente (y vapor en casos especificos) a los muebles
sanitarios, hidrantes y demas servicios especiales de una edificacion
(Gleason, 2014, p.107).

Los sistemas hidraulicos desarrollados hasta hoy tienen resueltas las
necesidades para la distribucion del agua en los diferentes tipos de edificaciones,
resuelven alturas, presiones, distancias, flujos, etc. Pero alin no se ha logrado hacer
eficiente el gasto del agua, si bien es cierto que ya existen muebles y accesorios
ahorradores el gasto de agua por persona sigue tabulado por encima de los 280

litros por persona por dia.
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IV.2.4. Sistema de Captacion de Agua de Lluvia

Un sistema de captacion de agua de lluvia se define como “Un sistema hidraulico

para la recoleccion y uso del agua de lluvia, consiste en una cisterna(s), tuberias,

accesorios, bombas, y otros accesorios de fontaneria requeridos para la captacion

y distribucion del agua de lluvia” (ARCSA, 2013). Un sistema de captacion de agua

de lluvia de manera general esta integrado por: area de captacion; puntos de

recoleccion, (canaletas y coladeras de los bajantes); conduccion; interceptor de

primeras lluvias; almacenamiento, (cisterna), y tratamiento. Tiene como propdsito

captar el agua de lluvia en las azoteas, conducirla y aprovecharla como fuente

alterna de agua potable para el uso doméstico. Para mayor comprensién de como

se integra este sistema, se agrega un diagrama de flujo y elementos componentes
de un SCALL en la (Figura IV.1.).

Elementos de un SCALL

18 Captacm-n, |-
2. Conduccidén =
3. Dispositivo de I SUPERFICIE DE CAPTACION
Primeras Lluvias M .
(DPLL)
4. Almacenamiento
5. Bombeo 0 — CONDUCCION
6. Filtrado i1t
7. Sistemade
distribucién N on 1 \:
| DISPOSITIVO DE
SERVICIOS PRIMERAS LLUVIAS
TRENDE _ EqQuIPO DE
FILTRADO 4 BOMBEO
7 . . REDDE ABASTO

MUNIGIPAL

VIALIDAD

Figura IV. 1. Diagrama de flujo y elementos que componen un SCALL. (Elaborado con base a los esquemas
descritos por ARCSA, Isla Urbana y Gleason).
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IV.3. Marco normativo

IV.3.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Articulo 4°. Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible. El Estado garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos y
modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos,
estableciendo la participacion de la Federacion, las entidades federativas y los
municipios, asi como la participacion de la ciudadania para la consecucion de dichos

fines.

Articulo 27. La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites
del territorio nacional corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y
tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la

propiedad privada.

IV.3.2. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

Articulo 17 TER.- Las dependencias de la Administracién Publica Federal, el Poder
Legislativo Federal y el Poder Judicial de la Federacion, instalaran en los inmuebles
a su cargo, un sistema de captacién de agua pluvial, debiendo atender los
requerimientos de la zona geogréfica en que se encuentren y la posibilidad fisica,
técnica y financiera que resulte conveniente para cada caso. Esta se utilizara en los
bafios, las labores de limpieza de pisos y ventanas, el riego de jardines y arboles de

ornato.

IV.3.3. Ley de Aguas del Estado de Jalisco

Articulo 16. La formulacion, promocion, instauracion, ejecucion y evaluacion de la

programacion hidrica en el Estado comprendera, al menos:
VIII. La captacion, tratamiento y uso eficiente del agua pluvial como recurso alterno.

36



Articulo 86-Bis. Toda ocupacidon que se genere superficies impermeables, debera
poseer un dispositivo de control del escurrimiento del agua de origen pluvial. Seran
consideradas éareas impermeables todas las superficies que no permitan la
infiltracion del agua hacia el subsuelo.

IV.3.4. Cédigo Urbano para el Estado de Jalisco.

Articulo 212. Toda accion urbana que requiera infraestructura para su incorporacion

o liga con la zona urbana debera contemplar por lo menos:

II. El drenaje y alcantarillado; prever la planta o sistema de tratamiento de aguas
residuales y manejo de aguas pluviales para la recarga de los mantos acuiferos o
la aportacion econdémica correspondiente cuando esté prevista la construccion de
sistemas de tratamiento, los cuales deberan sujetarse a las disposiciones vigentes

en materia ambiental.

IVV.3.5. Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los
tratamientos de potabilizacién del agua para uso y consumo humano, que deben
cumplir los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona
fisica o moral que la distribuya, en todo el territorio nacional.
Los parametros a medir se dividen en tres grupos:

1.- Limites permisibles de caracteristicas microbiol6gicas.

2.- Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.

3.- Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

Con lo que ha sido expuesto en el presente capitulo, se obtiene una idea general
del entorno en el que se tiene que integrar un SCALL para el AMG. En la primera

parte, se puede observar que el tema es totalmente pertinente y va muy acorde con
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las estrategias planteadas por diferentes organizaciones mundiales para aminorar
el impacto del cambio climatico, en lo que se refiere a la problemética del agua. Los
conceptos técnicos descritos, demuestran que se cuenta con soluciones técnicas
que pueden ser adecuadas para la implementacion de la técnica en el AMG. Y con
el marco normativo aplicable en la zona, se descubre que no existen limitantes
importantes para la implementaciéon de los sistemas, mas bien se observa una
reciente apertura a considerar el tema como parte de la solucién a los problemas

del agua sin que aun se cuente con una estrategia clara para su aplicacion.
V. Antecedentes de la captacion de agua de lluvia

La captacion del agua de lluvia es una técnica milenaria que el hombre ha adoptado
desde tiempos remotos como una fuente de abasto de agua limpia. En el presente
capitulo podremos ver algunos registros historicos de la préactica de esta técnica
alrededor del mundo, en él se pueden apreciar diferentes formas de captacion y
almacenaje de agua de lluvia que corresponden a las condiciones del contexto

histérico, entorno climatico y al desarrollo técnico de cada cultura.

V.1. Romanos.

Desde que las primeras civilizaciones comenzaron a cultivar sus alimentos la lluvia
fue su mejor aliado, posteriormente cuando se establecieron en poblaciones y el
namero de habitantes aumento, en algunos pueblos en zonas aridas o semiaridas
tuvieron que iniciar con el desarrollo de formas de captacion de agua de lluvia para

complementar la escasez de agua para el riego. (Suarez, 2006, pag. 3).

Ya en los siglos Il y IV a.c. en la ciudad de Roma se realizaba la captacion
del agua de lluvia, en sus viviendas existia un espacio a cielo abierto (atrio) como
un patio interior, en donde se encontraba un estanque central (impluvium) para
recoger la lluvia. (Suarez, 2006, pag. 2). Fueron perfeccionando la técnica hasta
lograr un sistema llamado La domus, figura V.1, integrado por varios elementos que
hacian la recoleccién, conduccién y almacenamiento del agua de lluvia, dichos
elementos eran el Peristilum, un patio destinado para la captacion donde se

encontraba el Impluvium, que conducia el agua a una cisterna, el agua captada era
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utilizada para las necesidades de la finca, incluso para el riego de un huerto que se

situaba dentro del mismo Peristilum (Pérez, 2009, pag. 10).
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Figura V. 1. La Domus. Fernandez 2009.

V.2. Arabes.

Los arabes desarrollaron técnicas de recoleccion y almacenaje de agua de lluvia
muy eficientes, dadas las condiciones climaticas a las que se enfrento el desarrollo
de su cultura, pues gran parte de sus ciudades se ubicaba en zonas desérticas con
gran escasez de agua. Para ellos era indispensable la presencia del agua en su
arquitectura, le atribuian un poder purificador ademas de ayudarles a refrescar el
microclima de los espacios y proporcionarles una sensacion de relajacién con el

sonido que esta emitia al golpear en sus fuentes.

Uno de los retos que resolvieron con gran éxito fue el de almacenar grandes
volumenes de agua, lograban guardar la cantidad suficiente para abastecer el cien
por ciento de la demanda de las ciudades. El agua de lluvia era recolectada en
cubiertas, patios y canales para después almacenarse en depdsitos subterraneos o

semisubterraneos llamados aljibes, figura V.2 (Fernandez, 2009, p.13).
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El desarrollo de la técnica de construccién de los aljibes fue lo que les permitié tener
disponibilidad suficiente de agua y conservarla en buena calidad. Segun lo refiere

Fernandez los aljibes:

Se construian con ladrillo y argamasa, y la cara interna se revestia de cal,
arena, arcilla roja, 6xido de hierro y resina de lentisco (arbusto presente en
zonas mediterrdneas aridas, muy resistente a la falta de agua) para evitar
filtraciones y la putrefaccién del agua. (Fernandez, 2009, p.13).

Figura V. 2. Palacio de las veletas, aljibe arabe. Fernandez, 20009.

Como se observa en el texto anterior los arabes tuvieron la necesidad de
perfeccionar los sistemas de captacion a nivel ciudad, seguramente ademas de la
infraestructura descrita debian de tener habitos de mantenimiento y limpieza que
les permitia conservar en buenas condiciones el agua y los propios aljibes, tanto
gue todavia se conservan algunos ejemplares en algunas de las que fueron

ciudades bajo la influencia de esta cultura.
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V.3. México prehispanico.

Diferentes culturas prehispanicas implementaron la captacion del agua de lluvia
para la agricultura, asi como para abastecerse de agua potable. El crecimiento de
la poblacion, la disponibilidad limitada de las fuentes de agua y las variantes en las
precipitaciones pluviales impulsaron a los antiguos pobladores del México

prehispanico a desarrollar técnicas de captacion y almacenaje del agua de lluvia.

La captacion del agua de lluvia se realizaba tanto en edificios, casas, patios,
plataformas o campo abierto. El agua captada de manera domestica era conducida
por elementos fabricados con barro, piedra o madera y se almacenaba en
recipientes de barro, pilas y piletas, utilizando piedra, cal, argamasa y estuco como
recubrimiento para las filtraciones. El agua captada a campo abierto y en
plataformas formadas con este propdsito se almacenaba en bordos o jagleyes para

utilizarse posteriormente en el cultivo de alimentos (CONAGUA, 2009, p.10)

Hallazgos arqueoldgicos documentan la existencia de algunos elementos
importantes que integraron los sistemas de captacion de agua de lluvia en las
antiguas culturas. Ejemplo de esto son: los almacenes subterraneos domésticos
encontrados en San José Mogote, Tierras Largas, Oaxaca y los miles de chultunes
0 cisternas mayas encontradas en la peninsula de Yucatan figuras 3 y 4; los
depdsitos a cielo abierto encontrados llamados jagueyes, elaborados con tierra a
manera de bordos, en el centro y el sur de México y otros mas elaborados
encontrados en la Huasteca meridional, fabricados con recubrimiento de piedra
basaltica columnar; tuberias de barro hechas de piezas ensambladas y acueductos
subterraneos de piedra basaltica labrada unidos con chapopote o mezcla
encontrados en San Lorenzo Tenochtitlan, Veracruz figura 5 (CONAGUA, 2009,
p.10-17).
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Figura V. 3. Seccion transversal de una aguada maya.  Figura V. 4. Chultun situado frente al palacio de las
CONAGUA, 2009. Méascaras en Kabah, Yucatan. Fernandez, 2009.

Figura V. 5. Ducto con tapa encontrado en San Lorenzo Tenochtitlan, Veracruz.
CONAGUA, 2009.

No se han encontrado documentos que describan especificamente el
funcionamiento de los antiguos sistemas de captacion de agua de lluvia, aun asi las
referencias arqueoldgicas citadas en los péarrafos anteriores ayudan a comprender
gue en el México prehispanico se desarrollaron técnicas que permitieron manejar la
captacion, conduccién, almacenaje y distribucion del agua de lluvia para cubrir sus

necesidades domeésticas y agricolas.
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V.4. México colonial.

La historia del ser humano no se podria contar desvinculada de la forma en que se
abastecio de agua para su supervivencia, como se observé en el capitulo anterior
ademas de abastecerse de fuentes superficiales hubo situaciones en la que se tuvo
gue adecuar a su Unica o mas factible fuente de abasto que fue el agua de lluvia.
De igual forma durante el periodo colonial los encargados de la colonizacion
utilizaron todas las técnicas conocidas y utilizadas en su lugar de origen para hacer
eficientes los sistemas hidraulicos tales como los acueductos, las norias verticales,
las poleas, los bimbaletes o el uso de animales como fuerza de traccién, pero aun
asi hubo sitios en los que fue indispensable recurrir a la captacion del agua de lluvia
para cubrir la demanda de la poblacién, la industria y la agricultura (CONAGUA,
2009).

Las ciudades importantes por razones politicas, ocupacién comercial o
industrial contaban con los recursos econdmicos para realizar acueductos y otras
obras auxiliares que resolvieran su demanda de agua, pero las ciudades de menor
escala o peor aun los lugares marginados no podian pagar este tipo de obras y
tuvieron que recurrir a la captacion del agua de lluvia para complementar su abasto.
Asi pues “los habitantes de Guanajuato, Zacatecas o Mérida, por sélo citar tres
casos, adecuaron las azoteas de las casas para captar y conducir el agua de lluvia
a todo tipo de depdésitos: barriles, ollas, aljibes, cajas de agua, pozos” (CONAGUA,
2009, p.31).

V.4.1. Antecedentes Guadalajara

La ciudad de Guadalajara se fundo6 en las cercanias del antiguo rio San Juan de
Dios, hoy calzada independencia, donde ademas existian diversos nacimientos de
agua que hicieron factible que se lograra el desarrollo de la segunda metrépoli en
importancia del pais. El alto crecimiento demogréafico exigidé constantemente la
busqueda de mas fuentes para el abasto de agua, asi como el disefio,
financiamiento y construccion de las obras para conducirlas al centro urbano. Una

de estas obras, muestra de gran avance técnico para su tiempo, fue la construccion
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de las Galerias filtrantes que vino a resolver el problema de abasto de agua por la
década de 1730.

V.4.1.2. Galerias filtrantes

Las galerias filtrantes fueron construidas para aprovechar el caudal que se podia
obtener de aguas subterrdneas someras en el poniente de la ciudad construyendo
esta ingenieria a manera de acueducto subterraneo con la que podia conducirse el
agua por gravedad hasta el centro de la ciudad.

Las galerias filtrantes funcionaron para extraer y utilizar las aguas
subterrdneas someras pero a la vez sirvieron para colectar el agua pluvial que se
infiltraba en el temporal de lluvias, al respecto “Gleason (2007) menciona que las
galerias filtrantes siguen en abastecimiento, pero que desgraciadamente estan
descuidadas y se estan destruyendo, no obstante sus condiciones, sefiala que de
ellas se pueden obtener 0.5 metros cubicos por segundo ya que se cuenta con un
potencial de captacién importante en la zona por el promedio anual de lluvias que

es de 897 mm y un temporal que dura de mayo a octubre.

Figura V. 6. Galerias filtrantes en Guadalajara. Ayuntamiento de Guadalajara 2008.
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Resulta una buena solucion este tipo de obras si se buscara conducir el agua
de lluvia captada en las azoteas, captada antes de contaminarse con los desechos

presentes en las vialidades, a grandes aljibes ubicados en puntos estratégicos.
VI. Estado del arte

VI.1. Internacional

La captacion del agua de lluvia es una forma en la que las culturas se adecuan a su
entorno, facilitando el proceso de abastecimiento de agua potable al recolectar agua
de calidad aceptable que es posible de potabilizar, sin invertir cantidades onerosas
de efectivo, utilizando métodos adecuados para su recoleccion, conduccién y
almacenaje. En el mundo destacan varios paises por su investigacion e

implementacion de estos métodos, entre los cuales es importante mencionarlas:

Oceania

Australia enfrenta el problema de tener ciudades con poca poblacién alejada de las
fuentes de agua, lo que significa que se deben instalar grandes tendidos de tuberias
incrementando el costo del agua suministrada ademas de los problemas de calidad
gue se pueden presentar 0 que es peor, que en algunas poblaciones no se cuente
con el servicio. Por estos motivos es que en Australia la captacion de agua de lluvia
sea una practica comun. “En 1994, en Australia: 30.4 % de la poblacion en zonas
rurales y el 6.5% en las ciudades utilizaban algin SCALL. 13 % de las casas cuentan
con un SCALL, utiliza el agua para beber y cocinar.” (Escamilla, 2010, pag. 7).

Asia
Actualmente la situacion del bien hidrico en esta region del mundo es bastante
complicada debido a la contaminacion de sus fuentes de abastecimiento. Esta
circunstancia ha motivado que se implementes sistemas de captacion de agua de

lluvia en lugares como Bangladesh en la cual:

La recoleccion de agua lluvia se ve como una alternativa viable para el
suministro de agua segura en areas afectadas por contaminacion con

arsénico. El agua lluvia almacenada se usa para beber y cocinar, esta es
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aceptada como segura y cada vez es mas utilizada por los usuarios locales.
(Suérez, 2006, pag. 5)

La India es el segundo pais con mayor poblacion después de China, esta
particularidad representa una mayor explotacion de las fuentes disponibles para su
abasto, por el gasto que significa dotar de servicios de agua potable a mas de mil
millones de personas y debido a la complejidad que esto representa es que el mismo
gobierno a optado por promover los SCALL aprovechando las altas precipitaciones
gue suceden por el fenémeno del monzon pues “En la India, el monzon es un diluvio
breve, alli se dan aproximadamente 100 horas de lluvia por afio. En estas 100 horas
debe captar y almacenar el agua para las otras 8,660 horas que constituyen un afo”
(Suéarez, 2006, pag. 5).

En Tokio, Japon el propésito de la captacion es diferente pues alli tiene la
finalidad de controlar inundaciones, asegurar agua para situaciones de emergencia

y mitigar la escasez de agua. El sistema utilizado:

Recibe el agua lluvia del techo de la casa, la cual es almacenada en un
depodsito subterraneo, para extraer el agua se utiliza una bomba manual, el
agua colectada es utilizada para el riego de jardines, aseo de fachadas y
pisos, combatir incendios y como agua de consumo en situaciones de

emergencia. (Suéarez, 2006, pag. 6)

China ha estado enfrentando serios problemas de escasez de agua que han
causado grandes pérdidas econdmicas y medioambientales. En algunas regiones
de las méas pobres el agua superficial es muy escaza por lo que la Unica opcién

viable es la de captar el agua de lluvia, por eso es que:

Desde 1988, se han probado eficientes técnicas de captacion de agua lluvia
y de 1995 a 1996, el gobierno local ha implementado el proyecto llamado
“121” para captacion de agua lluvia, apoyando econOmicamente a cada
familia para construir un campo de recoleccibn de agua, dos

almacenamientos y un terreno adecuado para cultivar. Suministrando agua a
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1.2 millones de personas (260,000 familias) y 1.18 millones de cabezas de

ganado.” (Suarez, 2006, pag. 6).

El caso Singapur es similar pues no cuenta con suficientes recursos
econdmicos para atender la creciente demanda de agua ocasionada por el aumento
de su poblacién por eso es que han implementado la captacion de agua de lluvia,

aunque en su caso no le dan uso potable.

Alrededor del 86% de la poblacion de Singapur vive en edificios de
apartamentos. Los techos de estos edificios son utilizados para la captacion
de aguas lluvias. El agua lluvia es almacenada en cisternas separadas del
agua potable, para darle usos diferentes al de consumo humano.” (Suarez,
2006, pag. 6).

Surameérica

Brasil también realiza la captacion del agua de lluvia “en la década pasada, inicio
un proyecto cuyo objetivo era construir 1 millén de tanques para la recolecciéon de
agua de lluvia, a través de ONG’s para beneficiar a 5 millones de personas,

utilizando estructuras de concreto reforzado.” (Escamilla, 2010, pag. 7)

Colombia es un pais caracterizado por tener una gran riqueza hidrica, por
esta razon la mayoria de las poblaciones se abastecen de fuentes superficiales de
agua como embalses, rios, lagos y quebradas. La facilidad de acceder al recurso
ha dejado de lado el desarrollo de tecnologias alternativas para el suministro de

agua, entre ellas el aprovechamiento de agua lluvia.

Soélo en algunos casos de comunidades con problemas de abastecimiento de
agua potable se utilizan sistemas para el aprovechamiento de agua lluvia, la
mayoria de ellos son poco tecnificados lo cual ocasiona una baja calidad en
el agua y baja eficiencia de los sistemas. Este es el caso de la comunidad de
la Bocana en Buenaventura, algunos asentamientos de laisla de San Andrés,
la vereda Casuarito del municipio de Puerto Carrefio (Vichada), el Barrio el
Ponzon de Cartagena, el asentamiento subnormal de Altos de Menga en la

ciudad de Cali, entre muchos otros.” (Suarez, 2006, pag. 10)
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Norteamérica

En Estados Unidos la captacién de agua de lluvia es una practica regular en por lo
menos 15 de los 50 estados que conforman su territorio, llevan un manejo de la
técnica a nivel profesional ademas cuentan con la Asociacion de Sistemas de
Captacion de Agua de Lluvia, ARCSA por sus siglas en inglés, que les provee de la
capacitacion necesaria para la implementacion exitosa de los sistemas, resoluciéon

de problemas y la consolidacion de un mercado para la captacion del agua de lluvia.

Los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia son usados principalmente

en los siguientes 15 Estados:

Alaska, Hawai, Washington, Oregon, Arizona, Nuevo Meéxico, Texas,
Kentucky, Ohio, Pennsylvania, Tennessee, North Carolina, Virginia, West
Virginia y las Islas Virgenes. Se estima que méas de medio millén de personas
en los Estados Unidos utilizan sistemas de aprovechamiento de agua lluvia
abasteciéndose de agua para usos domeéstico o propésitos agricolas,
comerciales o industriales. Existen mas de 50 compafias especializadas en
el disefio y construccion de sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias.
(Suérez, 2006, pag. 8)

De los sitios mencionados destaca principalmente sobre los demas el estado
de Texas donde se utilizan los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia como
una alternativa real y sencilla. Ademés de ser una solucion a la escasez de agua el
desarrollo de la técnica ha permeado a la cultura para formar parte de ella, es asi
gue la poblacién se ha apropiado de practicas como los jardines de lluvia, que estan
compuestos por vegetacion endémica que es capaz de sobrevivir solamente con el
agua del temporal, ayudan a proteger el suelo, a regular los escurrimientos

superficiales y propician la infiltracion al subsuelo.

En Vancouver, Canada existe un programa de gobierno que busca motivar el
aprovechamiento del agua de lluvia con la finalidad, por lo menos, de utilizarla para
el riego de jardines y césped. “El barril se utiliza para recolectar agua de lluvia

proveniente de los techos, siendo utilizada para regar los jardines y el césped, estas
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actividades demandan mas del 40% del agua total que llega a las viviendas durante

el verano. (Suarez, 2006, pag. 8).

Europa

En Alemania presentan una cultura de captacion de agua muy superior a otras
regiones, la implementacién de esta practica tiene una logica de restauracion y
conservacion del ciclo del agua al buscar controlar las inundaciones, utilizar
racionalmente el agua de la ciudad y crear un mejor microclima. El agua de lluvia
captada es destinada para usos que no requieren de una calidad especifica como
los son el riego de jardines, las descargas de los sanitarios o la conformacion de
cuerpos de agua artificiales. “cada afo incorpora 50 mil SCALL como parte de su
politica publica, ya que la oferta de agua no crece al ritmo de las aglomeraciones

urbanas, utilizando cubiertas de edificios, calles y vias peatonales” (Suarez, 2006,
pag. 9)

Africa
Algunas regiones de Africa carecen de servicios de agua potable y sus condiciones
econdmicas no les permiten acceder a tecnologias de alto costo, este es uno de los
factores que ha propiciado que se implementen SCALL como una solucién

alternativa para el abasto de agua. Algunas de sus complicaciones que enfrentan

pueden parecer de menor problema en otras partes del mundo, por ejemplo:

La baja precipitacion, el reducido numero y tamafio de las cubiertas
impermeabilizadas y el alto costo en la construccion de los sistemas en
relacion a los ingresos familiares. Sin embargo, la recoleccion de agua lluvia
es muy difundida en Africa con grandes proyectos en Botswana, Togo, Mali,
Malawi, Sudafrica, Namibia, Zimbabwe, Mozambique, Sierra Leona y

Tanzania.” (Suérez, 2006, pag. 6)

Los proyectos implementados en estas zonas deben ser de muy bajo costo,
para esto diferentes organizaciones africanas dedican sus esfuerzos al desarrollo
de sistemas que puedan ser construidos por los mismos usuarios y con materiales

del lugar.
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VI.2. Nacional

En México motivados por dar solucion a la escasez de agua en algunas partes y por
contribuir a un mejor manejo de los recursos hidricos diversas instituciones
educativas han realizado trabajos de investigacion para contribuir a sistematizar y
mejorar la implementacion de los SCALL en el territorio nacional. También existen
actores colectivos o particulares que han dedicado sus esfuerzos a la
implementacion de los mismos sistemas para resolver temas puntuales en algunas
zonas donde escasea el agua y para promover la educacion en estas buenas

practicas del manejo del agua.

Algunas de las Instituciones y actores de los que se encontraron trabajos en

el area son:

La Universidad Autonoma de México que a través de diferentes grupos de
investigacion trabajan para la mejora y adecuacion de los SCALL. En su plataforma
digital se pueden encontrar trabajos de investigacion sobre este tema, por ejemplo,
en el periddico digital Impluvium de abril de 2014 dedican la publicacién a un
compendio de articulos sobre sistemas de captacion de agua de lluvia desde la

perspectiva de diversas especialidades (Ulacia, 2014).
El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua IMTA, que:

“A través de su Coordinacion de Tratamiento y Calidad del Agua ha realizado
investigacion en este campo. Producto de este esfuerzo ha adaptado
tecnologia en comunidades rurales del norte del estado de Morelos para la
captacién y potabilizacién de aguas pluviales para uso y consumo humano.”
(Escamilla, 2010, pag. 8)

El Instituto Politécnico Nacional que ha realizado entre otras investigaciones
algunas con el fin de conocer el estado del arte de los SCALL en el mundo y
particularmente en México, destacando sus ventajas y considerando también sus

limitaciones, (Herrera 2010).

La Universidad Autdbnoma de Chapingo a traves del Centro Internacional de
Demostracion de Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del Agua de
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Lluvia del Colegio de Postgraduados (CIDECALLI-CP) desarrolla trabajos de

investigacion, desarrollo y prototipado de SCALL.

Isla Urbana es una asociacion con sede en la Ciudad de México que
promueve y apoya proyectos de captacion de agua de lluvia, con una cantidad de
1600 sistema instalados segun datos publicados en su pagina oficial, tiene tres
proyectos principales “Sistemas de ciudad, Sistemas de campo y Cultura del agua”,
los primeros dos enfocados a las &reas que su nombre describe y el tercero a la
educacion y capacitacion de la poblacion (Isla Urbana, 2016). Este es un referente
muy valioso por la experiencia que les da la practica en la ciudad mas contaminada
de del pais, que es uno de los mayores temores en la percepcion de la calidad del
agua captada y el trabajo conjunto con la sociedad que enriquecerian con sus

experiencias sobre la practica en el dia a dia.

Es de resaltar la participacion en este tema del AMSCALL (asociacion
mexicana de sistemas de captacion de agua de lluvia) la cual tiene como finalidad
la participacion de México en la captaciéon de agua de lluvia y fungir como un
organismo que pueda ser representativo ante los entes gubernamentales a nivel
nacional. Recientemente la asociacion impulso el CONASMCALL (congreso
nacional de sistemas de captacion de agua de lluvia), en el mencionado se trataron
las labores de los ponentes a nivel mundial y los métodos utilizados para la
captacion de agua de lluvia, se traté diferentes métodos en varias regiones, tales
como, Bangladesh, Estados Unidos, Holanda, Alemania, entre otros. Se difundi6 a
la poblacion del campus de arte, arquitectura y disefio, de la universidad de
Guadalajara acerca de la importancia de la captacion y los diversos sistemas que
podrian emplearse para viviendas, ademas de la participacion de la poblacion en
general. (AMSCALL, 2017).

El Cuerpo Académico 604 Gestion y Tecnologia para la Arquitectura y
Urbanismo Sustentable (UDG-CA-604) del Centro Universitario de Arte Arquitectura
y Disefio (CUAAD), de la Universidad de Guadalajara ha desarrollado trabajos
interesantes por ejemplo los SCALLS de: CUAAD; Centro Universitario de Ciencia
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Biologicas y Agropecuarias; Centro Universitario de los Valles y el de una casa

habitacion de alta densidad en el municipio de Tlaquepaque Jalisco (UDG, 2016).

El Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas del Agua Lic. Arturo Gleason
Santana A.C. (IITAAC), es un organismo con sede en el AMG fundado en 2013,
pionero en la implementacion de esta técnica en el estado, tiene como objetivo
fortalecer el &rea de investigacion aplicada para la solucién de los problemas
relacionados con el agua y ayudar en la implementacién segura de la captacion del
agua de lluvia, adelantdndose a una posible crisis en la disponibilidad de este
recurso, cuenta con material bibliografico como el libro “Sistemas de agua
sustentables en las ciudades” y el “Manual de aprovechamiento de aguas pluviales

en centros urbanos”, una unidad meteoroldgica instalada en el instituto asi como un

laboratorio maovil para el monitoreo del agua de lluvia “El Cazatormentas” figura VI.1
(ITAAC, 2016).

p
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Figura VI. 1. Cazatormentas, IITAAC, 2013.

El Dr. Arturo Gleason por su parte ha trabajado para impulsar la captacion de
agua de lluvia desde diferentes escenarios. Es miembro del sistema nacional de
Investigadores, profesor de la Universidad de Guadalajara y el Instituto de Estudios
Superiores de Occidente ademas de fundador y director general del Instituto de
investigaciones Tecnologicas del Agua, asi como fundador de la Asociacion
Mexicana de Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia. Ha publicado tres libros en
los que se abordan los SCALL y los sistemas de gestion sustentable del agua en la

urbanizacién y la arquitectura, ademas es un captador activo de agua de lluvia en
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su casa desde hace seis afios, donde realiza la investigacion de campo y estudia

mejoras necesarias para los SCALL (Gleason, 2013).

Este listado de actores activos en el tema de la captacion del agua de lluvia
es soOlo una parte de todos los que hoy estan haciendo algo por la implementacion
y mejora de esta practica, México ha sido un pais que ha captado el agua de lluvia
a lo largo de su historia, como ya se ha descrito en el presente capitulo, si bien en
otros tiempos se realiz6 para complementar el abasto de agua potable hoy se
retoma como parte de la conciencia de la necesidad de mejorar la relacion del ser

humano con su medio ambiente.
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VII. Metodologia

VII.1. Operacionalizacion.

Para el disefio metodoldgico de esta investigacion se elabord un plan de trabajo en
el que se programan las acciones que se requieren para conseguir la informacién
gue de la pauta para determinar los lineamientos técnicos que se deban tomar en
cuenta para la implementacion de SCALL en el AMG. Dicho plan, tiene como ejes
principales el andlisis de los sistemas existentes en diferentes partes del mundo, los
analisis de la zona de estudio, el estudio del marco normativo aplicable, los tipos de
edificaciones presentes en el area de estudio, la determinacién de la calidad del
agua de lluvia, el disefio del SCALL y el método de tratamiento adecuados para el
AMG, ademas de la integracion de los resultados para la elaboracién de los
lineamientos técnicos. El proceso metodolégico y el listado de acciones a realizar

se pueden ver en la figura VII.1 y la tabla VII.1.

Calidad de
agua de
lluvia

\ 4

Sistemas de Marco

tratamiento . . normativo
Lineamientos

técnicos para
SCALLS en el
AMG.

R

Analisis de Tipos de
SCALLS edificaciéon

’ Concluido ' En proceso

Figura VII. 1 Proceso metodologico.
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Tabla VII. 1. Operacionalizacién

Objetivo Paradigma Método Técnicas Observables Producto
1.- Diagnosticar el marco | Cualitativo | Hermenéutico | * Revision documental. | * Constitucion politica. Estado actual de la
normativo referente al agua * Ley nacional de aguas. normativa para
aplicable en el AMG. * LEGEPA. conocer aspectos
* Ley estatal de aguas. gue puedan limitar
* Codigo urbano de la edificacion. o favorecer la
* Ley SIAPA. implementacién de
* NOM- 127-SSA1-1994. los SCALL.
* Reglamentos de construccién del AMG.
2.- Analizar los SCALL | Cualitativo | Hermenéutico | * Revision documental. | * Normativa para SCALLSs Componentes  de
instalados en diferentes * Entrevistas. * SCALL en el mundo. un SCALL
partes del mundo y las * SCALL en México. oportunidades y
particularidades para * Sondeo del gremio disefador vy |riesgos para su
implementarlos en AMG. constructor. implementacién en
el AMG.
3.- Categorizar tipologias | Cuantitativo | Analitico * Revision documental. | * Reglamento Zonificacion Jalisco. Tipos de
edificatorias del AMG. descriptivo * Dotaciones de agua/tipologia (SIAPA) edificaciones en el
AMG
4.- Determinar la calidad del | Cualitativo | Hermenéutico | * Entrevistas * Opinion de especialistas del sector salud. | Calidad o calidades
agua de lluvia del AMG y los * Revisién documental. | * Estudios fisico-bacteriol6gicos realizados | del agua de lluvia
factores contaminantes. * Muestreo. al agua de lluvia en el AMG. gue cae en el AMG.
5.- Elegir los sistemas de | Cualitativo Inductivo * Observar, clasificary | * Estudios bacteriol6gicos realizados al | Disefio de sistemas
tratamiento adecuados para estudiar los datos. agua de lluvia en el AMG. de tratamiento para
la potabilizacién del agua de *Sistemas de filtrado y tratamiento. la potabilizacion del
lluvia del AMG. agua de lluvia.
6.- Integrar los resultados | Cualitativo | Inductivo * Observar, clasificar y | * Estado actual de la normativa aplicable. Lineamientos
de la investigacion y disefiar estudio de los hechos. | * Componentes de un SCALL para el AMG. | técnicos para la
los lineamientos técnicos | Cuantitativo * Integracion de * Tipos de edificaciones en el AMG. implementacion de

adecuados para SCALLS
en el AMG.

resultados.

* Calidad del agua de lluvia en el AMG.

SCALL en el AMG.
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El proceso metodoldgico elegido sirvio como ruta general para la elaboracion
de esta investigacion. Su implementacion facilité el desarrollo de la misma, pero
cabe mencionar, que fue un proceso en constante cambio, por ejemplo, el estudio
de la calidad de agua, aunque estuvo en los planes desde el principio, conforme
avanzaron los trabajos de las diferentes lineas de investigacion se descubrié que
es uno de los ejes fundamentales para la implementacion de los SCALL de manera
exitosa por los riesgos potenciales que puedan dafar la salud de los usuarios. Por
lo tanto y debido a la falta de informacion al respecto en el area de estudio, se debi6
realizar un estudio de campo con el apoyo de un laboratorio certificado,
perteneciente a la Comision Estatal del Agua (CEA), para obtener informacion que
respalde la postura respecto a la factibilidad de utilizar el agua de lluvia para el uso
potable.
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VIII. Desarrollo de la investigacion

Con la investigacion de los temas marcados en el disefio de la investigacion se
busca dar argumentos para el disefio de los lineamientos que se deban seguir para
el disefio y construccién de SCALL adecuados para las edificaciones del AMG.
Cada eje que compone la estructura de este trabajo es importante para agotar las
dudas que existen sobre la factibilidad de su implementacion como fuente de abasto

de agua potable alterna en el AMG.

VIII.1. Diagnoéstico del Marco Normativo

El diagndstico del marco normativo es fundamental pues seria irresponsable
proponer soluciones técnicas a un problema, sin conocer los posibles impedimentos
juridicos que existan, si fuera el caso, para su implementacién. También es
indispensable conocer los estandares con los que se debe cumplir de acuerdo a las
normas, por ejemplo, los pardmetros de calidad con que se debe contar para que

sea considerada agua potable.

Por principio de cuentas se tiene el Articulo 4° de la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, que respalda el derecho de toda persona al acceso
al agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable
y asequible (Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917). Esto
quiere decir que toda persona puede realizar la captacion de agua de lluvia debido
a que se esta auto gestionando un derecho que el estado le otorga e incluso tiene

el deber de garantizarle.

La ley de equilibrio ecoldgico y la proteccion al medio ambiente considera la
implementacion de SCALL en los edificios de gobierno sin llegar a ser obligatorio
(LEGEPA, 2013), aunque no se tiene conocimiento de que ya haya sido
implementado en algun edificio, esto demuestra la apertura del gobierno a la
implementacion de fuentes de abasto de agua potable alternas a las tradicionales
sembrando un precedente de migracion hacia un modelo de gestion del agua mas

amigable con el medio ambiente.
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Mientras tanto que en la Ley de Aguas del Estado de Jalisco ya se habla de
que la programacion hidrica del Estado debera comprender por lo menos la
captacion, tratamiento y uso eficiente del agua de lluvia. Asi como en su articulo 86-
Bis ya estipula como responsabilidad de quienes generen superficies impermeables
que impacten el comportamiento natural de los escurrimientos hidrologicos,
implementar dispositivos de control para contrarrestar los dafios ocasionados.
Tampoco hay evidencias de que tal normativa se esté llevando a cabo en los nuevos
desarrollos urbanos, pero por lo menos ya esta marcado en la ley y puede servir
para respaldar la necesidad de la implementacion de SCALL en los nuevos

proyectos.

Ademas de lo anterior el Codigo Urbano para el estado de Jalisco prevé que
toda accion urbana para su incorporacion a la zona urbana debera realizar el manejo
de aguas pluviales para la recarga de los acuiferos. De esta forma el Codigo Urbano
también respalda la pertinencia de la implementacién de SCALL para minimizar los
impactos negativos de la urbanizacion y favorecer la recarga de los mantos

acuiferos.

En los reglamentos de construccién de los municipios que conforman el AMG
se pueden encontrar temas relacionados con el agua de lluvia, no mencionan que
se deba captar para utilizarla como agua potable ni como se deba de hacer, solo
hacen referencia a la importancia de no generar impactos negativos con las obras
de urbanizacion en el comportamiento hidrol6gico de las cuencas para menguar el
problema de las inundaciones y dan algunas recomendaciones para lograrlo como

las de retener o infiltrar el agua en el sitio modificado con la urbanizacion.

Para poder utilizar el agua de lluvia como fuente alterna de abasto de agua
potable, ésta deberd cumplir con los parametros marcados por la NOM-127-SSA1-
1994, norma que establece los limites permisibles de calidad que debe cumplir el
agua para no arriesgar la salud de las personas. Este es uno los condicionantes
mMas importantes en cuanto a normativa, por eso es que dentro de la investigacion
se consider¢ realizar un estudio exploratorio sobre qué calidad de agua se consigue

una vez que la lluvia ha pasado por la azotea y los sistemas de conduccion.
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Como se puede ver en el analisis realizado, el marco normativo es favorable
para la implementacion de SCALL en el AMG, tanto a nivel federal, Estatal o
municipal las leyes, normas y reglamentos respaldan el derecho de las personas al
acceso a agua de buena calidad para consumo y uso doméstico y muestran
apertura a los temas de cuidado del medio ambiente, implementacion de sistemas

de infiltracion retencion o captacion de agua de lluvia.

VIII.2. Anélisis de los SCALL instalados alrededor del mundo

Con el analisis de los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia ya instalados y
probados por diferentes investigadores y activistas en el area, se busca recoger la
experiencia generada por todos ellos a través de los afios e integrar una
metodologia apropiada para el disefio y célculo de un SCALL. Partiendo del andlisis
de los componentes de un SACALL segun los diferentes autores se busca integrar

un disefio adecuado para su implementacién en el AMG.

VIIl.2.1. En Asia

Makoto Murase (2017) sefiala en el texto “La lluvia y td” un gran numero de formas
de captacion de agua de lluvia, en sus textos se observa mayor importancia en las
recomendaciones para el tratamiento que permita obtener una buena calidad de
agua captada. La descripcion del SCALL la presenta en forma de recomendaciones
sin apoyarse del lenguaje técnico, mas bien son una serie de pasos descritos en los
cuales se pueden identificar los elementos que considera como parte del sistema,
para realizar el comparativo posterior con los elementos considerados por otros
autores. Para este autor el sistema que describe complementa el abastecimiento de
agua potable con el de otras fuentes que abastecen durante el tiempo de estiaje, el
agua captada debe ser tratada para mejorar su calidad, separar las primeras lluvias,
asi como también considera el enviar los excedentes al subsuelo, a continuacion,

se presenta la lista de los elementos que para él integran el SCALL.:
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Captar agua de lluvia de las azoteas.

Almacenar agua de lluvia en tanques.

Mejorar su calidad.

Enviar el agua hacia el lugar donde sera aprovechada.

Drenar el exceso de agua en tiempos de lluvia.

Complementar el abastecimiento de agua de lluvia con el agua de la ciudad

en tiempos de escasez.

Separar las primeras lluvias cuando comienza a llover. (Murase, 2017, pég.

106)

v masias

Tandue de AMua

Figura VIII 1. Murase. M. 2017. Técnicas para el tratamiento separado del agua de lluvia y de

las residuales.
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Por otra parte, Ariyananda (2009) establece tres principios basicos para la
captacion de agua de lluvia, en estos no se encuentra la recomendacion de separar
las primeras lluvias, pero aporta datos valiosos sobre la composicion de la cubierta
donde se realizard la captacion, tampoco hace referencia a los excedentes de agua
ni que disposicion darle. Los tres elementos basicos que componen un SCALL

segl]n este autor son:

1. Captacion u superficie para colectar agua. Es una superficie capaz de
colectar agua de lluvia directamente y drenarlo, la mayoria de los materiales
de azotea son aceptados. Sin embargo, para beber no debera ser colectada
en techos de paja o techos cubiertos con asfalto. ElI plomo no debera ser
usado en el sistema. Galvanizado, hojas de acero corrugado, plastico
corrugado y azulejo pueden ser areas adecuadas para la captacion.

2. Sistema de liberacion para el transporte del agua de captacion para el
almacenamiento en depdsito. Usualmente consisten en canaletas sostenidas
de los lados del techo y mediante bajantes conducidos con tuberias al
tanque. Este sistema de canaletas es usado para transportar el agua de lluvia
de la captacion al sistema de almacenamiento.

3. Sistema de captacion en depdsito o tanques. para almacenar el agua hasta
que sea usada. El sistema de captacion o depésito tiene un dispositivo de
extraccion. (Ariyananda, 2009, pag. 23)

Figura VIII 2. Ariyananda. T. 2009. Diagrama de captacién de agua de lluvia en una vivienda.
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VIIl.2.2. En Europa

Studer (2013) hace una descripcion muy general sobre la captacion de agua de
lluvia, los elementos que menciona describen tanto la captacion que sucede en
areas naturales o como en un proyecto destinado a la recoleccion para el consumo
humano. La generalidad de sus conceptos sirve para comprender a grandes rasgos
el recorrido que hace el agua de lluvia desde la precipitacién hasta el uso que se le
dé, pero no aporta conocimientos técnicos aplicables en un proyecto especifico. Los
componentes basicos tomados en cuenta para un SCALL son los siguientes 4:

1. Area de captacion o recoleccion. Es donde la lluvia en forma de escurrimiento
es captada. La zona de captacion puede ser tan pequefia como un metro
cuadrado o tan largo como kilometros cuadrados. Puede utilizarse azotea, un
camino pavimentado, superficies compactadas, areas rocosas o praderas
abiertas, tierras cultivadas o no cultivadas y laderas naturales.

2. Sistema de transporte (conduccién). Este es el punto en donde la
escorrentia captada es transportada a través de canales, tuberias (en caso
de azoteas) o sobre la tierra canal o flujo de canal y desviado a campos
cultivados (donde el agua se almacena en el suelo) o en instalaciones de
almacenamiento disefiadas especificamente

3. Componentes de almacenamiento. Este punto es donde el escurrimiento de
agua captada es almacenada hasta ser usada por las personas, animales o
plantas. El agua debe ser guardada en el perfil del suelo como humedad del
suelo, o sobre del suelo (jarras, estanques o depdsitos) o subterraneamente
(cisternas) o como agua subterranea (acuiferos cercanos). Donde, el agua
concentrada es conducida directamente a los campos, el area de aplicacion
es idéntica al area de almacenamiento, donde las plantas pueden usar
directamente el agua acumulada del suelo. Una gran variacion del disefio del
sistema de almacenamiento mantiene el agua hasta que esta sea usada ya
sea adyacente para las instalaciones almacenamiento o mas lejos.

4. Area de aplicacion u objetivo. Aqui es donde el agua captada es colocada en

uso ya sea para consumo domestico (bebida y otros usos de casa), para el
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consumo de ganado, o uso en agricultura (incluyendo irrigacion
suplementaria).

La captacion de agua puede ocurrir naturalmente, por ejemplo, en
depresiones o “artificialmente” a través de intervenciones de inventos

humanos. (Studer, 2013, pag. 5)

catchment area

conveyance
system
storage conveyance application
system area

catchment area

Liniges

Figura VIII 3. Studer. R. 2013. Componentes bésicos de dos sistemas de captacion

de agua de lluvia.

A diferencia autor anterior Ashok (2015) hace una descripcion técnica y
especifica en que tipos de proyectos se les instala un SCALL por ejemplo
residencias, comercio y aplicaciones industriales. Para él un sistema de captacién
de agua de lluvia comprende una serie de componentes entre los cuales se incluyen
tanques, bombas, dispositivos de control de flujo, valvulas de conmutacién,
sistemas de apoyo, y componentes auxiliares como recipientes a presion vy filtros

gue a continuacién de describen:
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Bombas. Bomba de agua para el tanque de agua de lluvia a la vivienda bajo
presion.

Tanque de agua de lluvia. Los tanques pueden ser suministrados a un rango
de forma y volimenes incluyendo sobre el terreno, debajo del terreno y
tanques de vejiga.

Sistema de respaldo. Asegura el suministro continuo de agua. Pueden
emplearse dos tipos, goteo de recarga el cual llena el tanque con agua de
red a través de una véalvula mecéanica activada por flotador o valvula de
conmutaciéon de red automatica que suministra agua directamente del agua
de red si los tanques de agua de lluvia caen por debajo de un nivel de agua
umbral medido con un transductor de presion.

Recipiente a presion. Dispositivo que libera el agua en un recipiente mientras
se mantiene la presion en la linea desde la bomba hasta el recipiente por
encima del valor mas bajo que activaria la bomba, son particularmente utiles
para evitar la activacion de la bomba para pequefios eventos de demanda de
agua tales como lavado de manos o fugas de agua. vienen en demanda de
agua incluso como lavarse las manos o fugas de agua.

Filtro. Dispositivos usados para remover particulas antes del
almacenamiento a la vivienda. Resistiendo el incremento de flujo a medida
gue se obstruyen.

Tangue de cabecera. Equilibrio de almacenamiento entre el tanque de agua
de lluvia y al final del uso de la vivienda. Es localizada sobre el techo y es
llenada por la bomba y abastece agua para los fines de uso por gravedad.
(Ashok, 2015, pag. 130)
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Figura VIII 4. Ashok. S. 2015. Ejemplo de un sistema de agua de lluvia residencial tipico
configurado con una bomba externa de velocidad fija equipada con un interruptor
automatico de agua de lluvia a la red de agua. La trayectoria del flujo de agua de lluvia en

la vivienda se muestra con flechas azules. (Fuente: Umapathi et al. 2012).

VIIl.2.3. En Oceania

Downey (2010) menciona los elementos necesarios utilizados en nueva Zelanda

para la captacion de agua de lluvia, también es una descripcién técnica que

considera elementos que los anteriores no mencionan como la salida de aire o el

rebosadero en la cisterna, éstos componentes pueden parecer obvios para

personas relacionadas con el disefio de sistemas hidraulicos pero deben ser

integrados en el conjunto de elementos ya que son indispensables para el correcto

funcionamiento del sistema, dichos elementos son los siguientes:

1.
2.

Recoleccion. Superficies que capturen y re direccionen la precipitacion.
Transporte. Conductos capaces de desviar la precipitacion recolectada hacia
una cisterna.

Filtrado de pre-cisterna. artefactos adjuntos a los componentes que eviten
gue los desechos ingresen a una cisterna.

Cisterna. Tanques de almacenamiento de agua o recipientes similares que

contengan el agua.
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5. Rebosar o desborde. Tuberias que puedan conducir el exceso de agua a una
salida, cuando la cisterna este llena.

6. Salida de aire. Conducto u orificio que permita la entrada y salida de aire a la
cisterna.

7. Filtracién post-cisterna. Unidad asociada con la filtracion del ascensor
hidraulico y la distribucion de los componentes que prevén solidos
indeseables que pasen a través del sistema.

8. Ascensor hidraulico. Cualquier medio de remocion intencional de agua en la
cisterna (bombeo).

9. Distribucion. Cualquier conducto o semejante que libere el agua a un punto

intencionado. (Downey, 2010, pag. 103)

CALECTIEN (oo

CONVEYANCE (guter ¢ Auainpipe)

FILTRATION (Fivst—Flush dverter)

A Partially Buried Cistern

Figura VIII 5. Downey. N. 2010. Sistema de captacion de agua de lluvia mediante una cisterna parcialmente

enterrada.
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VIIl.2.4. En América

Novak (2014) contempla cinco elementos basicos indispensables que deben

considerarse para un SCALL y hace una descripcién de cada uno de ellos aportando

consideraciones que se deben hacer en cada uno. Los elementos que propone son:

1.

Superficie de Captacion/ coleccion. La superficie tipica es una azotea de un
edificio. Si otras superficies son utilizadas, puede requerirse un mayor grado
de filtracion / tratamiento
Transporte. La precipitacion es tipicamente conducida o trasportada a un
sistema de coleccién de agua de lluvia a través de canaletas con bajantes de
agua o un area de drenado de azotea con lideres. Otros instrumentos pueden
utilizar tuberias para el sistema de transporte.
Pre filtracion/exclusibn de desechos. Los dispositivos de filtracibn son
utiizados para remover particulas contaminantes conducidas al
almacenamiento. En algunos sistemas, es utilizado el primer método de
lavado que puede ser utilizado para eludir por completo una cantidad inicial
de la precipitacion del tejado que no puede ser almacenado.
Almacenamiento. Tanques o cisternas son utilizadas para almacenar la
captacion de agua de lluvia. Deben ser ubicadas en varias localizaciones.

a) Sobre el terreno, fuera del edificio.

b) Sobre el terreno, dentro del edificio.

c) Bajo tierra, fuera del edificio.

d) Bajo tierra, dentro del edificio (s6tano).

Distribuciéon. Usando la captacion de agua de lluvia para cumplir los usos
designados normalmente presurizados, filtrado, tratado, controlando el flujo

hasta el fin de uso, monitoreando los niveles del tanque, y/o controlando lo
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necesario para el apoyo de agua. (Novak, 2014, pag. 117)

Fundamental Elements of a Rainwater Harvesting System Integrated
System Components

Fundamental Elements of RWHS N
1. Collection/Catchment Surface

2. Conveyance

Prefiltration/Debris Exclusion

Storage: Tanks or cisterns in various locations
Distribution

v o w

GUTTER

ROOF DRAIN
1 @ / BUILDING
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Figura VIII 6. Novak. C. 2014. Elementos fundamentales de los sistemas integrados de sistemas de

captacion de agua de lluvia.
Para Kinakde-Levario (2007) El SCALL debe estar integrado por seis
elementos, cabe sefialar que en esta propuesta se considera la opcion de evitar el
tratamiento del agua si esta se utilizara para usos que no requieran agua potable,

en seguida se presentan dichos componentes:

1. Area de captacion: la superficie sobre la cual la lluvia cae. Puede ser una
azotea o pavimento impermeable y puede incluir areas ajardinadas.
2. Transporte. Canales o tuberias que transporten el agua a un area de

almacenamiento.
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3. Lavado de techo. Un sistema que filtre y remueva contaminantes y

escombros. Este incluye dispositivos de primera descarga.

4. Almacenamiento. Cisternas o tanques donde es colectada el agua de lluvia

y almacenada.

5. Distribucion. El sistema que delibera el agua de lluvia, ya sea por bombeo o

gravedad.

6. Purificacién. Incluye equipo de filtracion, destilacidn, y aditivos para asentar,

filtrar y desinfectar el agua de lluvia captada.

La purificacion solo sera necesaria para un sistema con destino potable y deberia

ocurrir prioritariamente para la distribucion. (Kinkade-Levario, 2007, pag. 14)

Rainwater harvesting
Catchment process

Area
‘ conveyance/gutter

Roof Washing . Discharge
or First-flush Pollution

P conveyance/gutter

Alternate .
S
T torage . Overflow
‘ ‘ distribution/pipe
Non-potable Purification
Use
. distribution/pipe
Potable
Use

Figura VIII 7. Kinkade-Levario. H. 2007. Diagrama de elementos que conforma un sistema de captacion de

agua de lluvia.
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Dos Santos (2012) en el texto “captacéo”, manejo e uso de agua de chuva”
habla acerca de las viabilidades técnicas de un sistema de aprovechamiento de
captacion de agua de lluvia en edificaciones y los elementos por los que esta
compuesto. El también considera la alimentacion de otra fuente de agua potable

para el tiempo en que la lluvia escasea:

Area de captacion. Usualmente un tejado o la losa de cubierta.

N

Elementos de conduccion de agua de reservacion hasta el punto de
tratamiento. Canaletas y tubos de caida.

Sistema de tratamiento de agua colectada.

Sistema de bombeo.

Deposito superior de agua de lluvia.

o o bk w

Sistema de alimentacion del depdsito del agua de lluvia por agua potable en

caso de sequia en un sistema de distribucion de agua de lluvia a puntos

definidos por el proyectista. (Santos, 2012, pag. 155)

Figura VIII 8. Santos. D. 2012. Representacion esquematica del sistema de captacion de agua de lluvia
por gravedad. (Fuente: Unicamp 2005).
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Brito (2007) hace una descripcion detallada de ocho elementos que abarcan
desde la ubicacion de la cisterna, las consideraciones que se deben tomar para
evitar contaminacion por agentes externos, también llama la atencion que menciona
la necesidad de una salida de aire en la cisterna y expone las razones de por qué
instalarla. Aqui los elementos que segun este autor integran un SCALL, la

descripcion y consideraciones que se deben tomar en cuenta:

1. Localizacién. Ubicacion adecuada para la construccion de la cisterna debe

estar lejos de las basuras, plumas, tanques u otros puntos de polucién que

puedan poner en riesqgo la calidad del agua y/o comprometer la estructura de

la cisterna. La cisterna debe ser construida préoxima a la vivienda u otras
construcciones, para facilitar la colocacion de las canaletas, tubos de area de
captacion y el propio acceso al agua.

2. Tanque de almacenamiento. Depdsito para el almacenamiento del agua de
lluvia, que puede ser construido utilizando diferentes materiales.
Actualmente, el modelo més utilizado es mediante placas pre moldeadas, de
malla electrosoldada y concreto ha tenido buena aceptacion, para reducir
costos es compatible a la flexibilidad del tamafio del tanque de
almacenamiento.

3. Area de captacion. Es esencial para captar agua de lluvia precipitada y
permitir su escurrimiento por medio de canaletas y tuberias. Normalmente,
es utilizado como area de captacion el techo de las viviendas, por esto es
necesario que, tenga un tamafo necesario, es regular para captar el agua de
lluvia.

Canaletas. Toda cisterna debe contar con un sistema de canaletas para
conducir el agua del area de captacion de agua de lluvia, normalmente en los
techos de las casas, para el tanque de almacenamiento. Deben procurarse
algunos cuidados en las canaletas para que evitar desperdicios. Como
temperaturas elevadas debido a que se deforman, dificultando la captacion

de agua, principalmente cuando la lluvia presenta mayor intensidad.
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4. Cerca de alambre. La cisterna debe estar cercada para evitar que pequefios
animales (gallinas, cabritos) lleven suciedad dentro de la cisterna, asi como,
accidentes.

5. Acera. La cisterna debe contener una acera para evitar infiltraciones de agua
de lluvia a los laterales del tanque de almacenamiento, que puedan
comprometer su estructura.

6. Aliviadero. La cisterna debe contener tubos en sus paredes, para permitir la

renovacion de oxigeno disuelto en el agua, colocando aireadores para su

propio aliviadero. En las extremidades de los tubos, deben existir una tela

para evitar entrada de pequerios animales y materias gruesas.

7. Bombas. Para evitar el contacto directo con el agua, algunos casos, o uso de
vasijas no adecuadas para retirar agua, la cisterna debe contener una bomba
manual. El agua puede ser bombeada directamente para un depdsito mas
pequefio situado en la cocina de la casa.

8. Puerta. La cisterna debe contener una puerta para permitir su limpieza, la
cual debe ser mantenida cerrada para evitar accidentes con nifios y animales.
(Britto, 2007, pag. 83)

Vale la pena mencionar un proyecto propuesto por EKOMURO H20+ debido
a que, aunque es un sistema diferente que busca también la reutilizacion de botellas
PET convencionales considera una serie de elementos para realizar la captacion
del agua de lluvia, se establecen como componentes principales del método los

siguientes:

1. Area de captacion. Se realiza el aprovechamiento de agua de lluvia de
manera convencional, mediante la captacion de un techo.

2. Conduccion. Se realiza la conduccion del liquido mediante canales y
posteriormente dirigirlos a una tuberia con el mismo propdésito.

3. Almacenamiento. Se realiza el almacenamiento con un “ekomuro”, el cual
consiste en formar torres de 6 unidades de recipientes PET convencionales

y unirlas con el fin de formar un solo elemento que contenga el bien hidrico,
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ademas debera tener un total de 9 torres entrelazadas (162 litros),
definiéndolas como modulo.

Soporte del” ekomuro”. Se emplean un sistema de estructura de muro seco
o “Drywall” que consiste en un tramado de perfileria metalica y recubre con
laminas modulares de fibrocemento.

Descarga. Se propone un sistema de tuberia PVC en el cual pueda tener
acceso al liquido mediante una véalvula convencional en la parte final del
“‘ekomuro”.

Desfogue. Debera tener una valvula en la parte superior del sistema un

tubo en el cual se rebose en caso de que el sistema se colme de agua de
lluvia. (EKOMURO, 2013)
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Figura VII1 9. EKOMURO H20+. 2013. Esquema EKOMURO H20.
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VIIl.2.5. En México

VIIl.2.6. Estado de México

Como referencia directa en el pais se encuentra Anaya gardufio (2006), con un

proyecto en el que establece un SCALL para uso doméstico al que nombra

“COLPOS 17 con el cual plantea abastecer una familia de cuatro personas. Dentro

de este proyecto estd incluido un sistema de tratamiento para las aguas jabonosas

que se producen en la misma casa para el riego de plantas. A continuacion, se

presentan los elementos y su descripcion:

1.
2.

Area de captacion. Mediante una losa a base de vigueta y bovedilla.
Sistema de conduccién. A base de canaletas de lamina galvanizada y
tuberia de PVC, empleando ademas, un sedimentador.

Almacén con disposicion de agua. La cual debe contener una olla
recubierta con geomembrana de PVC, cubierta con losa de vigueta y
bovedilla. Ademas, debe contemplar un domo biodigestor.

Sistemas de disposicion de agua. Se empleara un tinaco comun y un filtro
posterior para el consumo en la vivienda.

Sistemas para fertilizacion de aguas jabonosas. El cual debe contar con
una trampa de grasas anterior al riego de frutales, ademas, una descarga
de masas, Empleando el riego de frutales y fungiendo como un sistema

de filtros bioldgicos. (Anaya Gardufio, 2006, pag. 5)
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Figura VIII 10. Anaya Gardufio. M. 2006. COLPOS 1.
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Por otra parte, la empresa “Isla Urbana” cuenta con una amplia experiencia

en la instalacion de SCALL en la ciudad de México, en sus manuales de instalacion

se puede leer un listado de quince elementos como parte del sistema, aunque sélo

se encontrd informacién descriptiva de algunos por los gréaficos y la similitud con

otros autores se puede deducir su funcionamiento:

1. Techo y canaletas. Elija el techo que se usara para captar agua. Debe
tener pendiente y ser un espacio limpio y despejado. Posteriormente
cologue canaletas o disparos de agua, para conducir el agua hacia la
cisterna.

Bajantes.

3. Tlaloque y componentes. La ubicacion ideal para el Tlaloque es
directamente debajo de la canaleta o bajante de agua y lo mas cerca
posible de la cisterna.

4. Filtro de hojas. Filtro de hojas funciona como respiradero del reductor de
turbulencia. Es muy importante mantenerlo despejado

5. Entrada a cisterna. Para entrar a la cisterna, haga una perforacién, inserte
el tubo y resane de ser necesario.

6. Cisterna.

7. Reductor de turbulencia.

8. Desinfeccion/dosificador de cloro flotante. Mantiene el agua de su
cisterna o tinaco desinfectada.

9. Pichancha flotante. La pichancha flotante evita que la bomba succione
agua del fondo de la cisterna donde se asienta los sedimentos.

10.Bomba.

11.Filtro de sedimentos.

12.Filtro de carb6n activado.

13.lones de plata.
14.Tinaco.

15. Filtro purificador. (Isla Urbana, 2018, pag. 1)
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| | | | | |
13
12
@ Techo y canaletas @ Pichancha flotante
@ Bajantes Bomba
@ Tlaloque y componentes @ Filtro de sedimentos
@ Filtro de hojas @ Filtro de carbon activado
@ Entrada a cisterna @ lones de plata
@ Cisterna Tinaco
@ Reductor de turbulencia @ Filtro Purificador

Desinfeccion / Dosificador de cloro flotante

Figura VIII 11. Isla Urbana (2018). Manual de instalacion general.
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VIIl.2.7. Jalisco

Gleason (2005) en un primer libro menciona siete componentes de un sistema de

recuperacion de agua pluvial en un sistema urbano en los que hace la descripcion

y recomendaciones para su diseflo. El sistema consiste en los siguientes

componentes:

1.

La superficie captadora determina la cosecha posible. Entre mas Grande
mejor. Generalmente se utiliza la azotea de la casa.

La tuberia de bajada de aguas pluviales esta dimensionada segun las reglas
técnicas y no difiere del sistema tradicional.

El componente mas importante del sistema es el filtro. Tiene que:

- Retener las particulas orgéanicas y minerales contenidas debido a la
contaminacion de la superficie captadora.

- Funcionar de manera auto purgante, es decir, no deben requerir mayor
mantenimiento y limpieza.

- No deben contaminar el agua.

- Se construyen de material no degradable (acero inoxidable).

La cisterna captadora es similar a una cisterna de agua potable con tres

diferencias constructivas:

- Debe recibir agua de la cisterna de agua potable cuando no hay suficiente

precipitacion. (5)

- Debe tener una salida de seguridad que permita filtrar el exceso de agua a

la canalizacion o al cielo libre.

- Debe tener la salida flotante debajo de la superficie para evitar la seccion

de sedimentos y particulas flotantes.

El calculo del tamafio de la cisterna se realiza con base a los datos
estadisticos de precipitacion pluvial para el lugar y considerando el ahorro

requerido.

5. Véase el punto 4.
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6. Sistema de bombeo: Se puede utilizar un sistema hidroneumatico o un
sistema tradicional a gravedad (tinaco).

7. . Latuberia de distribucién no difiere de un sistema convencional, conocido
e instalada por cualquier plomero”. (Gleason E., 2005, pag. 40)
1. Superficie captadora

2. Tuberia de bajada de
aguas pluviales

3. Filtros
4. Cisterna captadora
5. Alimentacion auxiliar

6. Sistema de bombeo

7. Tuberia de distribucion

(Tomado de Ecotesa, empresa en Puebla)

Figura VIII1 12. Gleason. J. 2005. Componentes de un sistema de recuperacion de agua pluvial.

Ademas, en el 2014 Gleason agrega dos componentes mas en su libro
“sistemas de agua sustentables en las ciudades”, en él hace un replanteamiento del

punto 3 (filtros) con el interceptor de primeras lluvias y agrega el apartado de
tratamiento

Interceptor de primeras lluvias: Dispositivo destinado exclusivamente para

almacenar las primeras lluvias de la temporada. Una vez lleno el interceptor, el flujo
es desviado y conducido a la cisterna.
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Llega agua de canaletas

Salida a la cisterna

- El agua sigue su curso por la
{ tuberia que conduce a la cisterna

Cuando el interceptor
estd lleno, el flotador
sube y sella la tuberia

b Salida de agua

Figura VIII 13. Gleason. J. 2014. Interceptor de primeras lluvias.

Tratamiento: Es el proceso al que se somete el agua de lluvia para
garantizar cierta calidad y tenga un determinado uso. Esta fase comprende la
filtracion y potabilizacion, el tratamiento puede iniciar antes de llegar a los filtros con
un sistema de pre-filtro en las canaletas figuras VIII. 14 y VIII. 15.

Tra.
etapa

R
AL

Sale agua
| potable

Flujo de agua

Entra agua de lluvia
no potable p—
Figura VIII 14. Gleason. J. 2014. Pre-filtro. Figura VIII 15. Gleason. J. 2014. Proceso de tratamiento.

El propésito de analizar los esquemas propuestos por este grupo variado de
autores es el de sumar la experiencia de todos y no el de hacer una seleccion de
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elementos por coincidencia de aparicion en los planteamientos de todos ellos, los

diagramas propuestos por cada uno se dan en diferentes entornos sociales,

culturales, técnicos, normativos y climaticos. Esta variedad de condiciones

proporciona una muestra heterogénea de SCALL disefiados para resolver cada uno

requerimientos especificos, esa es una forma de entender que no todos incluyen los

mismos elementos, como se muestra en la tabla VIII.1, o que dan por supuesto que

son partes del sistema que no es necesario nombrar.

Tabla VIII. 1. Comparativo de los componentes de un SCALL segln los autores citados.

z 4 H H E

Anédlisis de los componentes de § § § (S, 2 < 0y
un SCALL segun los autores o =1 o S, :CU § D

) @ o ® 13

1.- Area de captacion 1112 )/0]2 |2 |1 |11 ]1]21]2]|1]12
2.- Conduccién 11|12 /0|2 |2 |11 1)1 ]212]2]|1]12
3.- Dispositivo de Primeraslluvias {1 (0|0 |0 |2 |2 |1 O0O|O|Of21 |1 |21 7
4.- Almacenamiento 11|21 1(1}|212)1 (1|12 |1]1]1]13
5.- Bombeo oj1/of1j21j2j2|2j1 /0|02 ]2] 9
6.- Filtrado i1/0/0j2]2]|2}|12]/]0|0|JO}J2]2]|]12]| 8
7.- Sistema de distribucion. o|0|j0OjO}|2]2|1 O|O|]Of1T |11 6
8.- Pozo de Absorcién 1/0/0/]0|]O0O|]0O]|O]O|JO|JO|]O]J]O]JO] 1
9.- Tomade aguacomplementaria (1 |0 |01 (0|0 |JOJ21|0]O0O|JO]O]O] 3
10.- Tinaco ojo0ojof1j0|j]O0o|O|2]/0|O|JOJ2]|O] 3
11.- Rebosadero 0/j0/0|lOJ2]O0|]0O|O]O|JO|JO|O]O] 1
12.- Salida de aire 0j]0jO0O|JOJ2]O0|]O]O]1T|O0O|]O|J]O]O] 2

Fuente: Elaboracion propia con datos de los autores analizados (1=si incluye, 0=no incluye).
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VIIL.3. Componentes de un SCALL para el AMG.

Para elaborar la propuesta del conjunto de elementos que integraran el SCALL
propuesto para el AMG se realiz6 el andlisis de la factibilidad y beneficios que aporta
la inclusién de los elementos propuestos por los autores, asi también se identifico
la necesidad de acotar los alcances del sistema a las actividades que forman parte
de su propdésito, dejando fuera de €l las que pertenecen al sistema de hidraulico de
una edificacion, las que pretenden llevar a cabo la infiltracion o la operacion del
sistema de drenaje que recibiria las demasias si asi fuera el caso.

En conclusion, los elementos seleccionados para la implementacion de los
SCALL en el AMG son:

1.- Area de captacion. Superficie sobre la que cae la lluvia, capacitada para

recolectarla en uno o mas puntos y de ahi pasarla al sistema de conduccion.

2.- Sistema de conduccién. Esté integrado por los elementos que reciben el agua
de lluvia proveniente del area de captacion y la conducen hacia el dispositivo de
almacenamiento. Estos pueden ser coladeras, canaletas, tuberia y accesorios

necesarios para realizar conexiones y soporte del sistema.

3.- Dispositivo de Primeras lluvias. Se encuentra ubicado entre el area de captacion
y el dispositivo de almacenaje. Cumple la funcién de recolectar el volumen
equivalente al primer litro por m? que cae sobre el area de captacién, ya que se
estima es la cantidad de agua que se requiere para que se lave el techo, una vez

lleno permite el flujo hacia el dispositivo de almacenamiento (Cepis, 2004).

4.- Dispositivo de almacenamiento. Puede ser una cisterna, tanque o cualquier

contenedor que permita almacenar y conservar el agua de lluvia captada.

5.- Salida de aire. Aireador que permite la ventilacion de la cisterna, en el extremo
exterior debe estar preparado con una malla que evite la entrada de contaminantes

a la cisterna.

6.- Rebosadero. Tuberia colocada al nivel de llenado maximo de la cisterna para

realizar el desalojo del excedente de agua al exterior, dependiendo de las
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posibilidades del proyecto el destino puede ser idealmente un pozo de infiltracion,

tiro a cielo abierto, al drenaje pluvial o sanitario.

7.- Toma de agua complementaria. Es la toma de agua proveniente del sistema de
abasto municipal o de cualquier otra fuente que abastezca el sistema hidraulico en

el tiempo de estiaje.

8.- Sistema alternador de fuentes de abasto. Es el conjunto de valvulas, manuales
0 automatizadas, que controla el ingreso de agua al dispositivo de almacenamiento.
Su funcion es limitar el ingreso de agua de la toma complementaria a un nivel de
seguridad para permitir el ingreso de agua de lluvia en el temporal y mantener el

dispositivo de almacenamiento lleno el periodo de estiaje.

9.- Sistema de bombeo. Puede ser una bomba de agua o algun equipo
hidroneumatico, aunque este elemento puede ser parte del sistema hidraulico de la
edificacidn, se incluye aqui ya que es indispensable para el funcionamiento del

sistema de tratamiento.

10.- Tratamiento. Es el proceso al que se somete el agua de lluvia para lograr su

potabilizacion.
VIII.4. Calculo del potencial de captacion de agua de lluvia (Potcall).

El potencial de captacién de agua de lluvia es un estimado del volumen de agua
que se puede obtener de acuerdo con las caracteristicas del proyecto y las
caracteristicas climatolégicas de la zona donde se establezca. Para realizar el
calculo es necesario contar con informacion bésica tal como lo sefiala Kniffen (2012)
al plantear como variables del célculo el tamafio del area de captacion, la cantidad

de precipitacion local, la eficiencia del sistema y un factor de seguridad.

El Potcall puede ser anual, mensual o incluso diario y nos arroja volimenes
maximos, promedio o minimos, la precision del calculo dependera de la
disponibilidad de datos sobre precipitacién pluvial que haya en la zona donde se
esté proponiendo el SCALL. Para realizar el calculo Gleason (2014) considera la

siguiente férmula: Potcall = Area x Precipitacién x Coeficiente de escorrentia (p.
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279). Kniffen (2012) considera practicamente la misma forma con una variable de
seguridad adicional quedando de la siguiente manera: Potcall = Area x Precipitacion

x Coeficiente de escorrentia x Factor de seguridad (p.40).

Para realizar un calculo confiable es necesario tomar las consideraciones
pertinentes a la hora de recolectar la informacion, por ejemplo: mientras mayor sea
la distancia con la estacion meteorolégica de la que se tomen las estadisticas de
precipitacion pluvial mayor es la probabilidad de falla en sus datos; la medicion del
area de captacion debe ser precisa y con el debido criterio como se aprecia en la
figura VIII. 16; el coeficiente de escorrentia esta dado en un rango no es un niamero
fijo, la asignacion del porcentaje correcto la hara el disefiador tomando en cuenta el
estado de la superficie si es que esta muy porosa, accidentada o lisa y también el
sistema de conduccion que transporta el agua hasta la cisterna puede ocasionar
pérdidas por fugas, derrames o taponamientos esto es a lo que kniffen nombra la

eficiencia del sistema.

Huella del Huella del Huella del
techo techo - techo\

Huella del techo Huella del techo Huella del techo

Figura VIII 16. Kniffen 2012. Huella de captacion & area y forma del techo.
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VIII.5. Categorizacion de las tipologias edificatorias.

Para iniciar el disefio de cualquier proyecto es indispensable conocer las
necesidades que se espera que cumpla. Con este apartado se pretende definir los
requerimientos para un SCALL que pueden surgir del hecho de pertenecer a un tipo
de edificacion, dicha categorizacién esta fundamentada en la en la normativa

aplicable en el area de estudio.

Es necesario partir de que, como se expresa en el codigo urbano del estado
de Jalisco, para el ordenamiento de los asentamientos humanos es necesario
considerar la zonificacion de acuerdo con las caracteristicas que permitan el mejor
uso para cada territorio y asi una vez definida el area a urbanizar zonificarla de tal
forma que se cumpla con las previsiones, reservas, provisiones y distribucion de
usos de suelo que permitan que los centros urbanos funcionen de forma eficiente
(GobJal 2008).

A esta logica de zonificacion del territorio debiera seguir la elaboracion de
proyectos de urbanizacién que respeten los usos de suelo que han sido marcados
en el plan ordenamiento territorial utilizando la normatividad para las tipologias
edificatorias propuestas en el reglamento de Zonificacion del Estado de Jalisco. Esta

clasificacion define diez géneros arquitecténicos que son:

1.- Edificios para vivienda

2.- Edificios para comercios y oficinas

3.- Edificios para industrias y almacenamiento
4.- Edificios para la educacion

5.- Edificios para la salud y asistencia social
6.- Edificios para la cultura y recreacion

7.- Instalaciones deportivas

8.- Edificios para estacionamiento de vehiculos
9.- Edificios para servicios diversos

10.- Estaciones de servicio o gasolineras
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Para efecto de este andlisis se busca diferenciar las caracteristicas
particulares de cada género arquitectdénico, mismas que puedan condicionar de
alguna forma la implementacion y uso de un SCALL, esto puede ser por la forma de
ocupacion del suelo, los sistemas constructivos o los requerimientos en consumo
de agua. Referente a los géneros descritos en el reglamento estatal de zonificacion
s6lo se encontraron datos descriptivos en la tipologia habitacional, identificando una
relacion de los m2 de azotea por habitante, considerando el médximo de habitantes
previsto para un lote por cada categoria como se expone en la tabla VIII. 2.

Tabla VIII. 2. Relacion de M?de cubierta por persona en las diferentes tipologias habitacionales.

Categoria M2 min. M2 #.de # max. de M2 cubierta/
Habitacional | de lote cos construibles fa”.‘".'as por personas/lote persona
vivienda

HJ 2500 0.2 500 1 5 100
H1-U 600 0.4 240 1 5 48
H1-H 800 0.4 320 2 10 32
H1-V 1200 0.4 480 4 20 24
H2-U 300 0.6 180 1 5 36
H2-H 500 0.6 300 2 10 30
H2-V 800 0.6 480 4 20 24
H3-U 140 0.7 98 1 5 19.6
H3-H 260 0.7 182 2 10 18.2
H3-V 480 0.7 336 4 20 16.8
H4-U 90 0.8 72 1 5 14.4
H4-H 120 0.8 96 2 10 9.6
H4-V 200 0.8 160 4 20 8

Fuente: Elaborada con datos tomados del reglamento Estatal de Zonificacion (Gobjal, 2016).

Con los datos presentados en la tabla se puede obtener un aproximado del
consumo de agua que puede haber en cada tipo de edificacion habitacional y
calcular el potencial de captacion de agua de lluvia. Las otras tipologias edificatorias
al ser de una composicion mas variada y menos previsible no fue posible obtener
esta informacién, por lo que para ellos se tomaran en cuenta las consideraciones
generales referentes a los materiales de construccién de la cubierta, canalizacion y

almacenaje que intervienen en el calculo de un SCALL y en su operatividad.

Las cubiertas de los edificios pueden estar construidas de diferentes

materiales, de la composicion de éstos y el acabado final que se le dé a la superficie
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dependera el porcentaje de agua que absorba o retenga la cubierta antes de escurrir
hacia las canaletas o bajantes, este fendbmeno es calculable pero también existen
coeficientes para cada tipo cubierta como se aprecia en la tabla VIII.3, estos se
aplican como un factor a la hora del célculo del potencial de captacién de agua de

lluvia.

Tabla VIII. 3. Coeficientes de escorrentia dependiendo el material de recubrimiento.

Superficie Composicién de la superficie Bajo Alto
Grava, tejas asfalticas 0.75 0.95
Lamina metalica 0.90 0.95
Techo Tejas de arcilla 0.80 0.90
Madera 0.80 0.90
Paja 0.60 0.70
Concreto, asfalto 0.70 0.95
Pavimento Ladrillo 0.70 0.85
Grava 0.25 0.70
Suelo Plano (2% o menos) descubierto 0.20 0.75
Plano (2% o menos) con vegetacién 0.10 0.60
Césped suelo Plano (2% 0 menos) 0.05 0.10
arenoso Promedio (2% a 7%) 0.10 0.15
Césped suelo Plano (2% o menos) 0.13 0.17
pesado Promedio (2% a 7%) 0.18 0.22

Fuente: Elaborada con datos tomados de Gleason, 2014 y Kniffen, 2012.

Los datos presentados en la tabla anterior son parte de las generalidades
aplicables a cualquier tipologia edificatoria, serviran para realizar el calculo de la
cantidad de agua que es posible obtener con la captacion de agua de lluvia,
dependiendo de la composicion de la superficie donde se quiera realizar y de la
intensidad de la tormenta que se presente, para cada material se asignan dos
valores, el alto se utilizard conforme sea mas lisa la superficie, también si es que la
tormenta es de larga duracion, ya que la absorcion de los materiales y la retencion

ocasionada por la textura disminuyen (Kniffen, 2012).
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El consumo de agua en una edificacion es casi impredecible, mas con la

diversidad de actividades que se desarrollan dentro de ella, se esta acostumbrado

a contar con ella de forma constante sin imaginar el gasto y esfuerzo que eso

significa para los organismos operadores. Por ello, es que en el AMG la cultura del

ahorro aun es muy pobre, muestra de eso son los altos niveles de consumo

marcados por el SIAPA para cada género arquitectonico como se puede ver en la

tabla VIII.4.
Tabla VII1.4. Dotacién y de agua de acuerdo con el género arquitectdnico.
Género arquitecténico Tipo de consumo Dotacién de agua | Unidad
Edificios para vivienda Habitante 280 I/h/d
Area construida 10 I/m2/d
Edificios para comercios y oficinas Estacionamiento I/m2/d
Area ajardinada I/m2/d
Planta baja 10 I/m2/d
Edificios para industrias y Siguientes niveles 2 I/m2/d
almacenamiento Empleados 70 l/e/d
Area ajardinada 5 I/m2/d
Con cafeteria, gym y duchas 115 l/a/d
Edificios para la educacion Con cafeteria 50 l/a/d
Empleados 70 lle/d
Edific I ud _ _ Cama 500/1000 l/c/d
Soéig:llos para la salud y asistencia Empleados 70 Veld
Area ajardinada 5 I/m2/d
Espectadores I/lex/d
Edificios para la cultura y
recreacion - Empleados 70 Vfeld
Area ajardinada 5 I/m2/d
Socio 300 I/s/d
Instalaciones deportivas Empleados 70 l/e/d
Area ajardinada 5 I/m2/d
Circulaciones 2 I/m2/d
Edificios para estacionamiento de
vehiculos ~ Empleados 70 Ved
Area de lavacoches 5 I/m2/d
- o ) Empleados 70 l/e/d
Edificios para servicios diversos p
Area de lavacoches 5 I/m2/d
Circulaciones 2 I/m2/d
Estaciones de servicio o
gasolineras. - Empleados 70 Ve/d
Area de lavacoches 5 I/m2/d

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de SIAPA, 2014.
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Estos datos son los que se toman en cuenta para el disefio de dispositivos
de almacenaje y respaldo de agua ya que son los estipulados por el organismo
oficial, aunque aldn no se cuenta con alguna investigacion de campo que justifique

la asignacion de estos volimenes a cada tipo de actividad.

En el desarrollo de este apartado se expusieron los géneros arquitectonicos
que de acuerdo al reglamento de zonificacién aplicable en el AMG estan normados,
se registraron algunas de sus particularidades mas representativas y se incluyeron
datos necesarios para realizar el calculo y disefio de un SCALL adecuado para cada

uno de ellos.

VIII.6. Analisis de la calidad de agua de lluvia

Para que el agua de lluvia pueda ser utilizada como agua potable se requiere saber
su calidad y aplicar el sistema de tratamiento ideal. Segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) el agua contaminada puede transmitir enfermedades como la
diarrea, el cdlera, la disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Se calcula que la
contaminacion del agua potable provoca mas de 502, 000 muertes por diarrea al
afio (OMS, 2016) por esta razon se debe tener mucho cuidado con el agua que se
utilice en los domicilios, aunque ésta no sea ingerida por las personas y se destine

para los servicios de aseo personal y de limpieza de la casa.

Se tiene la idea de que la calidad del agua de lluvia es aceptable para su uso
en las labores domésticas. Algunos estudios realizados en otras ciudades ofrecen
resultados alentadores y aunque el agua es la misma en todo el mundo ésta se
convierte en lo que toca, por tal motivo, es importante conocer los contaminantes
presentes en el ambiente del sitio donde se planea realizar la captacion pues éstos

afectarian su calidad.

Entonces, en este capitulo se mencionaran los estudios de calidad de agua
gue se han hecho en otras ciudades; después, se describe la metodologia empleada
para el analisis del agua de las tres viviendas seleccionadas en el AMG;
posteriormente, se mencionan los puntos de muestreo, la preparacion de los

mismos; adicionalmente se toman muestras; por ultimo, se exponen resultados.
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VII.6.1. Estudios de la calidad de agua de lluvia en diversas regiones.

VIII.6.1.1. Sur de Australia

Entre 2007 y 2008 se realiz6 un estudio en el Sur de Australia, en la ciudad de
Adelaida, el objetivo fue conocer si el consumo de agua de lluvia no tratada afectaba
la salud de las personas que la consumian, los resultados demostraron que no hubo

afectaciones a la salud. A continuacioén, un breve resumen del estudio mencionado.

En junio de 2007 y agosto de 2008 se realiz6 un ensayo controlado
aleatorizado, doble ciego, en Australia del Sur. Se recluté a 300 hogares que
usaban agua de lluvia no tratada como su fuente de agua potable habitual.
Los hogares participantes recibieron una intervencion real o una falsa para el

filtrado de toda el agua destinada a beber o cocinar.

Al inscribirse, se obtuvo el consentimiento informado por escrito de todos los
miembros adultos del hogar y de los padres o tutores en nombre de los nifios.
Un miembro adulto de cada hogar fue designado como el participante
informante y fue responsable de asegurar la realizacion de un diario de salud
semanal para cada participante. Esto implicaba el registro de sintomas de

diarrea, vomitos, nauseas, dolores abdominales y fiebre....

Las conclusiones de este estudio sugieren que el consumo de agua de lluvia
no tratada no contribuye apreciablemente a la gastroenteritis comunitaria. Sin
embargo, nuestros hallazgos pueden no ser generalizables a personas
susceptibles o inmunocomprometidas debido a que estos grupos fueron
especificamente excluidos del estudio (Leder, Cunliffe, Forbes, Shelly y

Sinclair, 2009) (Traduccion propia).

VIII.6.1.2. Colombia
De igual forma en el 2012 en Colombia se realizé un estudio de calidad de agua de
lluvia para su uso potable obteniendo resultados favorables para su utilizacion como

fuente alterna sin necesidad de aplicarle tratamientos complicados.
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El articulo presenta los resultados del proyecto de investigacion Evaluacion
de la calidad del agua lluvia para su aprovechamiento y uso doméstico en la ciudad
de Ibagué realizado en la Universidad Cooperativa de Colombia, sede Ibagué, en el
2012. El problema de investigacion partié del interés por estudiar el potencial de
aprovechamiento del agua de lluvia como fuente alternativa para uso domeéstico a

partir de la determinaciéon de sus condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas.

La investigacion comprendio ocho estaciones de muestreo donde se recogio
agua sin contacto con superficie alguna. La caracterizacion incluyé la medicién de
turbidez, color aparente, pH, conductividad, temperatura, nitratos, alcalinidad total,
cloruros, aluminio, dureza total, hierro total, sulfatos y coliformes totales. Los analisis
efectuados demostraron que la composicion fisico quimica es susceptible de
potabilizacién al no encontrar niveles temibles de contaminacion. Al contrario, la
mayoria de los parametros analizados estan dentro de los rangos exigidos para el

agua potable exceptuando el pH y turbiedad en algunos puntos de muestreo.

Los resultados de las pruebas demostraron la factibilidad de su
aprovechamiento aplicando un proceso de tratamiento convencional que permita
remover algunos contaminantes detectados, como coliformes totales, reduccion de
turbiedad y neutralizacion del pH por presentar valores bajos como evidencia de

agua ligeramente acida (Ospina y Ramirez, 2014).

VIII.6.1.3. Ciudad de México

En la Ciudad de México se realiz6 otro estudio para determinar la calidad del agua
captada en una vivienda basandose en algunos paradmetros de la NOM 127-SSA1-
1994, que es el referente en el pais para catalogar el agua potable, obteniendo

resultados favorables. A continuacion, un resumen del estudio:

Este trabajo desarrolla un estudio de calidad de agua de lluvia captada en
una casa de una zona semiurbana ubicada al sur-poniente de la Ciudad de
México con base en algunos parametros sobresalientes de la norma de
calidad de agua potable de México (NOM-127-SSA1-1994), como: turbiedad,

color verdadero, solidos sedimentables, soélidos suspendidos totales,
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coliformes totales, coliformes fecales, conductividad eléctrica, pH, sulfato,
nitrato, cloruro y sodio. Los resultados fueron favorables en la mayoria de los
casos y permiten proponer a la lluvia como una potencial fuente de
autoabastecimiento a nivel doméstico y a los sistemas de captacion como

sistemas descentralizados para el tratamiento del agua (Garcia, 2011).

VII.6.1.4. Area Metropolitana de Guadalajara

Existe un estudio realizado en el AMG donde se analizaron las propiedades fisico-
quimicas del agua de lluvia y se busco determinar patrones de comportamiento de
la “Lluvia Acida” dentro de la extensién de la ciudad. Los resultados encontraron
una tendencia al alza en los niveles de PH con apenas el 10% de lluvia &cida de
todo el periodo muestreado (Garcia, 2004). A continuacion, un resumen del estudio

mencionado:

La Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) a raiz de un intenso desarrollo
urbano e industrial desde la segunda mitad del siglo XX, ha presentado
graves problemas de contaminaciéon ambiental y en particular, la presencia
de lluvias acidas. Por primera vez en la ZMG, se lleva a cabo un estudio
sistematico para la determinacion de contaminantes en el agua de lluvia
(Lluvia &cida). Para ello, se implementd una red pluviométrica con 17
estaciones distribuidas homogéneamente. En este trabajo se analizaron los
temporales en el periodo 1994-2002, en el intervalo de tiempo de junio a
septiembre y la influencia de las condiciones dinamicas de la atmésfera en el
transporte y depdsito de sustancias acidas... Los resultados permitieron
evidenciar que la contaminacién atmosférica ha modificado la naturaleza
guimica de la lluvia. Asimismo, se observo gran variabilidad en la frecuencia
de lluvia acida con tendencia a incrementar su concentracion, mostrando la
distribucion del PH en todo el periodo, un predominio hacia la region Oeste
de la ZMG. Ademas, la dinamica atmosférica en este periodo (Vientos del
Este) favorecio el transporte y dispersion hacia el Centro-Oeste de la ZMG
(Garcia, 2004).
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Como se puede ver en todo lo anterior expuesto, existen probabilidades de
utilizar el agua de lluvia como fuente alternativa para el abasto de agua potable en
el AMG. Ahora se expondra el estudio realizado que permite determinar la calidad
del agua de lluvia, para conocer si cumple con los limites permisibles marcados por
dicha normay si no es asi qué tratamiento requiere para hacerla potable. Realizado
en tres viviendas seleccionadas dentro del poligono del AMG, tomando como
referencia la NOM-127-SSA1-1994.

VIIL.7. Estudio de calidad de agua de lluvia en el AMG con referencia ala NOM-
127-SSA1-1994.

En el presente estudio se realiza el analisis del agua de lluvia de tres viviendas
ubicadas dentro de puntos estratégicos del AMG. El objetivo es conocer que calidad
del agua se puede obtener de la captacion de la lluvia cuando ésta haya tocado la
azotea de las viviendas en los tres puntos representativos del AMG, con respecto a
los estdndares marcados por la NOM 127-SSA1-1994, que es el referente en el pais
para catalogar el agua potable. La seleccion de los puntos de muestreo se
determind de acuerdo al potencial de contaminacion que pueden alcanzar,
buscando sean representativos de lugares con los mayores indices de
contaminacion atmosférica. Los andlisis seran realizados en el laboratorio de la
Comision Estatal del Agua de Jalisco, que cuenta con certificacion EMA (Entidad

Mexicana de Certificacion).

VIII.7.1. Metodologia del estudio de calidad

El presente estudio fue de tipo exploratorio, con él se conocié la calidad del agua de
lluvia obtenida una vez que ésta ha entrado en contacto con la superficie de las
azoteas de tres viviendas localizadas dentro del AMG. Los resultados no determinan
la calidad del agua que puede ser captada en cualquier punto de la ciudad, pero
sirven para conocer el panorama general sobre las posibilidades que existen para
su aprovechamiento con el fin de ser utilizada como agua potable. Posteriormente,

se realizd una investigacion del tipo explicativa que profundizo en el analisis de las
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variables presentes en el area de estudio y con ello se logren resultados

concluyentes.

Se realizaron las pruebas de laboratorio con el apoyo de la Comision Estatal
del Agua (CEA), de quien se recibid el apoyo para esta investigacion de manera
gratuita facilitando los servicios de su laboratorio acreditado por la EMA y la
capacitacion del autor para la recoleccion de muestras. Con los resultados
obtenidos se determiné la calidad del agua captada con la finalidad de conocer si
cumple con los parametros marcados por la NOM-127-SSA1-1994, misma que
establece los limites permisibles para que el agua pueda ser utilizada como potable

sin comprometer la salud de las personas a corto y largo plazo.

Para las caracteristicas microbiologicas el contenido de organismos
resultante del examen de una muestra simple de agua debe ajustarse a lo

establecido en la tabla VIII.5.

Tabla VIII. 5. Limites microbiol6gicos permisibles en el agua potable

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Organismos coliformes totales Ausencia

E. coli Ausencia

Fuente: NOM-127-SSA1-1994

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la
Tabla VIII.6.

Tabla VIII. 6. Caracteristicas organolépticas del agua potable

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 biologico o quimico).

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

Fuente: NOM-127-SSA1-1994
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El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en

la Tabla VIII.7. Los limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra

unidad.

Tabla VIII. 7. Limites de constituyentes guimicos.

CARACTERISTICA| L.P. CARACTERISTICA L.P.
Aluminio 0.20 Nitrégeno amoniacal (N) 0.50
pH (potencial de hidrégeno) en
Arsénico 0.01 unidades de pH 6.5-8.5
Plaguicidas en  microgramos/I:
Aldrin 'y dieldrin separados o
Bario 0.70 combinados) 0.03
Cadmio 0.005 Clordano (total de isbmeros) 0.20
Cianuros ( CN-) 0.07 DDT (total de isbmeros) 1.00
Cloro residual libre | 0.2-1.00 Gamma-HCH (lindano) 2.00
Cloruros (Cl-) 250.00 Hexaclorobenceno 1.00
Cobre 2.00 Heptacloro y epdxido de heptacloro| 0.03
Cromo total 0.05 Metoxicloro 20.00
Dureza total
(CaCO3) 500.00 2,4-D 30.00
Fenoles 0
compuestos
fendlicos 0.00 Plomo 0.01
Fierro 0.30 Sodio 200.00
1000.0
Fluoruros (F-) 1.50 Solidos disueltos totales 0
Manganeso 0.15 sulfatos (SO4=) 400.00
Substancias activas al azul del
Mercurio 0.00 metileno (SAAM) 0.50
Nitratos (N) 10.00 Trihalometanos totales 0.20
Nitritos (N) 0.05 zZinc 5.00

Fuente: NOM-127-SSA1-1994
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Las muestras fueron recolectadas por el autor, previa capacitacion por parte
de la CEA, de acuerdo a los estandares solicitados en la NOM 014-SSA1-1993
(Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano
en sistemas de abastecimiento de agua publicos y privados) y fueron trasladadas
para su analisis al laboratorio de la CEA que cuenta con la acreditacion EMA (No.
de acreditacion AG-0335-035/11) de acuerdo a la norma mexicana NMX-EC-
17025-IMNC-2006 (ISO/IEC 17025:2005) para las actividades de evaluacion de la

conformidad en la rama agua.

VIIL.7.2. Seleccién de los puntos de muestreo

En el AMG las principales fuentes de contaminacion atmosférica, de acuerdo a la
clasificacion de la SEMADET, son las moviles con el 85.21%, las naturales con el
7.40%, de area con el 6.26% y las fijas con el 1.13% (SEMADET, 2014). Como se
puede observar la mayor contaminacion se encuentra dispersa por toda la ciudad
con un parque vehicular de 1, 500,785 automdviles circulando diariamente segun
datos del Estudio de emisiones y actividad vehicular en la Zona Metropolitana de
Guadalajara (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético, 2009). Ademas,
cuenta con, por lo menos, 13 zonas con giros industriales que suman mas de 6,000
industrias agrupadas de la siguiente manera: 220 de alta contaminacion, 1200 de
nivel medio y 4580 de bajo nivel (Garcia, 2004).

Las caracteristicas del AMG hacen que sea impredecible saber como se
comportara el movimiento de la contaminacion atmosférica, pues como se menciond
en el apartado de datos climatolégicos, presenta el fenémeno de inversion térmica
300 dias al afio lo que dificulta la dispersién de los contaminantes y los vientos
dominantes se consideran como vientos calma, con un 44.3% de frecuencia. Esto y
qgue la mayor fuente de contaminantes (los vehiculos) se encuentra dispersa por
toda la ciudad, lo que ocasiona que sean muy variables las zonas con mayor
contaminacion atmosférica, por eso para la seleccion de los puntos de muestreo se
buscaran puntos que tengan mas probabilidades de ubicarse dentro de las zonas

mas afectadas.
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Un estudio realizado en el 2007 sobre la composicion quimica de los
contaminantes particulados Pm2.5, identifica las zonas Centro y Miravalle como dos
de los puntos con mayores concentraciones de contaminantes, niveles de particulas
y los componentes inorganicos, (INE, 2009). En el caso de Miravalle los altos niveles
corresponden a que en esa zona se encuentran algunas de las industrias
consideraras de alto impacto atmosférico, por ejemplo, una planta cementera, una
de productos alimenticios y la cercania con una siderurgica. En cuanto a la zona
Centro de Guadalajara, los altos niveles corresponden a las concentraciones de

transito vehicular y en menor medida al comportamiento de los vientos.

Para la seleccion del tercer punto de muestreo se toman en cuenta los
resultados del estudio “Evaluacion fisico-quimica de la acidez de las precipitaciones
y su dinamica en la Zona Metropolitana de Guadalajara, periodo 1994-2002” que
refiere que los mayores niveles de lluvia acida en el AMG se localizaron hacia el
Oeste de la ciudad, situacion generada por la dinamica atmosférica que caracteriza
al temporal de lluvias con “Vientos dominantes del Este que transportan los
contaminantes generados por los vehiculos automotores y la industria sobre la parte
Oeste de la ciudad” (Garcia, 2004, p.119).

La ubicacion de los puntos de muestreo para este estudio se visualiza en la
figura VIII.17.
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Figura VIII 17. Ubicacién de puntos de muestreo. (Elaborado con informacion de Google Maps, 2017).

En especifico se ubican en:

1) Punto de muestreo M-01 vivienda ubicada en la calle Pincel #139 colonia
Miravalle, Guadalajara. Se encuentra a menos de 200 metros de una planta
cementera, a 1.6 km del Alamo Industrial y a 2.7 km de la Zona Industrial.
Estas condiciones hacen que sea un punto de alta contaminacién
atmosférica sobre todo en periodos de vientos calma (Figura VI111.18.).
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Figura VIII 18. Ubicacién de ﬁt}r;té de muestreo M-01. (Elaborado con informacion de Google Maps, 2017).

2) Punto de muestreo C-02 vivienda ubicada en la calle Fco. |. Madero #710
colonia Americana, Guadalajara. Esta ubicada dentro de un poligono donde
a menos de 2 km se encuentran algunas de las avenidas de mayor trafico en
el AMG, avenida Hidalgo, Vallarta, La Paz y Nifios Héroes, en el sentido

Oriente-Poniente y en sentido Norte-Sur avenida Alcalde, Federalismo,

Enrigue Diaz de Ledn y Chapultepec. (Figura. VI11.19.).
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3) Punto de muestreo P-02 Vivienda ubicada en la calle Fresno #1056 colonia
Paraisos del Colli, Zapopan. En las cercanias con el cerro de La Primavera,
punto de menor contaminacion, pero también en la parte Oeste de la ciudad
que como se menciona anteriormente se ve afectada por la dinamica

atmosférica en el temporal de lluvias. (Figura VI111.20.).

Intel ©

Centro Acuatico ©

GUADALUPE INN

e R GUADALUPE

® SO T
BELLAVISTA < LAS FUENTE
Fresno 1056
1 c

: il BTAZA
CERRO DE LA PRIMAVERA ;i INDUSTRIAL

Fi'gura VI 20. Ubicacion de punto de muestreo P-03.

VIII.7.3. Preparacion de los puntos de muestreo

Ademas de los contaminantes con los que entra en contacto el agua de lluvia
durante su paso por la atmdsfera, en la propia azotea y el sistema de conduccién
de la edificacion existen otros agentes que deben considerarse como focos de
contaminacion importantes, tal es el caso de compuestos arrastrados por el viento,
defecacion de animales, animales muertos, insectos, orines de gatos o roedores y
la composicion de la cubierta o el impermeabilizante de ésta, por eso se debe
realizar la limpieza de las azoteas tal y como se realizé al inicio del temporal de

lluvias en los puntos seleccionados. (Figura VIII.21.).
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Limpieza de azotea en punto M-01.

Figura VIII 21. Preparacién de los puntos de muestreo Fotografias tomadas por el autor, 2017.
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VII.7.4. Toma de muestras

Para la recoleccion y transporte de las muestras se tomaron las recomendaciones
de la NOM 014-SSA1-1993 que establece los procedimientos sanitarios para el
muestreo de agua para uso y consumo humano en los sistemas de abastecimiento
publicos y privados, incluyendo aspectos bacterioldgicos y fisico-quimicos, asi como
criterios para manejo, preservacion y transporte de muestras, debido a que no existe

norma que aplique a muestreos de agua de lluvia y esta pretende ser analizada con

los parametros del agua potable. (Figura VII1.22.).

Figura VIII 22. Toma de muestras Fotografias tomadas por el autor, 2017
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VIII.7.5. Resultados

Al final del estudio realizado, se logré hacer quince analisis de muestras de lluvia
tomadas en los domicilios seleccionados dentro del AMG. De estos estudios cuatro
corresponden a el punto M-01 ubicado en Miravalle, cuatro al punto C-02 ubicado
en el centro de Guadalajara, cuatro al punto P-03 ubicado en la colonia Paraisos
del Colli y tres al punto LL-04 recolectados en un dispositivo de lamina galvanizada
para que la muestra representara, lo mas cercano posible la calidad del agua de
lluvia a su paso por la atmosfera. Los reportes completos se encuentran adjuntos
en el anexo a, Por lo tanto, a continuacion, se presenta el compilado de los
resultados con referencia a los limites permisibles marcados en la NOM-127-SSA1-
1994.

En los estudios realizados a las muestras tomadas en el punto M-01
(Miravalle) se aprecian valores de nitrégenos apenas por arriba de los niveles
permitidos en dos eventos diferentes, un evento con niveles de aluminio y fierro
fuera de la normay presencia de coliformes fecales en las cuatro muestras, tal como

se puede observar el las tablas VIII.8 y VIII.9.

Tabla VIII. 8. Resultados de estudios sobre pH, Gravimetria y fisicoguimico punto M-01 (Miravalle)

. Referencia de estudios
. Referencia
pH Unidad | SGo 957 | M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA-
540 616 663 678
Fecha de muestreo 18/07/2017 | 29/08/2017 | 30/09/2017 | 07/10/2017
pH pH 6.5-8.5 8.09 7.37 7.93 8.14
. . . Referencia de estudios
Gravimetria y Unidad | Rererencia M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA-
fisicoquimico Nom-127
540 616 663 678
Fecha de muestreo 18/07/2017 | 29/08/2017 | 30/09/2017 | 07/10/2017
Color Verdadero U (Pt-Co) 20 8 <7.50 9.00 <5.56
Cromo Hexavalente mg/l 0.05 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
m
Dureza Total CanSII 500 18.1 8.62 31.67 50.00
Fenoles mg/| 0.001 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoruros mg/l 1.50 <0.27 <0.27 <0.27 0.39
Nitrégeno de Nitratos mg/l 10.00 0.22 <0.10 0.14 0.55
Nitrdgeno de Nitritos mg/| 0.05 <0.022 <0.022 <0.022 0.129
Nitrégeno de Amoniacal mg/| 0.53 0.53 <0.50 <0.50 <0.50
SAAM mg/| 0.5 <0.19 <0.19 <0.19 <0.19
Sulfatos mg/l 400 <10.00 <10.00 11.53 15.66
Turbiedad UNT 5 1.1 <1.00 <1.00 2.60
Sélidos disueltos Totales mg/| 1000 77 41 24 97

Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.
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Tabla VII. 9. Resultados de estudios sobre metales pesados y microbiologia punto M-01.

. Referencia Referencia de estudios
Metales Pesados Unidad | Nom-12 | M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA-
540 616 663 678
Fecha de muestreo 18/07/2017 | 29/08/2017 | 30/09/2017 | 07/10/2017
Aluminio mg/l 0.20 0.0623 0.2098 0.5631 0.1757
Arsénico mg/| 0.01 <0.0025 <0.0025 0.0038 0.0031
Bario mg/| 0.70 <0.0050 0.0684 0.0977 0.0068
Cadmio mg/| 0.005 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
Cobre mg/l 2.00 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Cromo mg/| 0.05 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Fierro mg/| 0.30 0.093 0.072 0.419 0.118
Manganeso mg/l 0.15 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Mercurio mg/| 0.001 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
Sodio mg/| 200.00 <10.00 <10.00 <10.0 <10.0
Zinc mg/l 5.00 <0.020 <0.020 0.038 <0.020
. Referencia de estudios
Microbiologia Unidad REEENEE
Nom-12 | M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA- | M-01 CEA-
540 616 663 678
Fecha de muestreo 18/07/2017 | 29/08/2017 | 30/09/2017 | 07/10/2017
Coliformes Fecales UFC/100ml | Ausencia 2 1 800 148 90
Coliformes Totales UFC/100ml | Ausencia 5 2 500 203 230
Huevos de Helminto H/L <1 <1 <1 <1

Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.

En los estudios realizados a las muestras tomadas en el punto C-02 (Centro

de Guadalajara) se aprecia un evento con un pH alcalino ligeramente fuera del limite

permitido, dos eventos con valores de nitrégenos apenas por arriba de los niveles

permitidos, un evento con nivel de turbiedad mas elevado del permitido, tres eventos

con niveles de aluminio fuera de la norma, dos eventos con niveles de fierro

superiores a los permitidos y presencia de coliformes fecales en las cuatros

muestras tal como se puede observar el las tablas VIII.10 y VIII.11.
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Tabla VIII. 10. Resultados de estudios sobre pH, Gravimetria y fisicoquimico punto C-02.

Referencia Referencia de estudios
pH Unidad Nom-127 C-02 CEA- | C-02 CEA- | C-02 CEA- | C-02 CEA-
512 570 596 678
Fecha de muestreo 03/07/2017 | 04/08/2017 | 20/08/2017 | 07/10/2017
pH pH 6.5-8.5 8.42 8.34 8.51 8.24
" . . Referencia de estudios
ravimetri
Gravimetria y Unidad | ReTereNCla -~ = A~ T C-02 CEA- | C-02 CEA- | C-02 CEA-
fisicoquimico Nom-127 512 570 596 678
Fecha de muestreo 03/07/2017 | 04/08/2017 | 20/08/2017 | 07/10/2017
Color Verdadero U (Pt-Co) 20 <7.50 9.00 <7.50 <5.56
Cromo Hexavalente mg/l 0.05 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Dureza Total mg CaCO3/I 500 54.98 52.92 37.67 36.25
Fenoles mg/l 0.001 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoruros mg/l 1.50 <0.27 0.41 0.54 <0.27
Nitrégeno de Nitratos mg/l 10.00 ox 0.64 0.84 0.34
Nitrégeno de Nitritos mg/| 0.05 0.035 0.066 0.033 <0.022
Nitrégeno de
Amoniacal mg/| 0.53 <0.50 <0.50 0.75 <0.50
SAAM mg/l 0.5 <0.19 <0.19 <0.19 <0.19
Sulfatos mg/l 400 <10.00 15.95 11.19 <10.00
Turbiedad UNT 5 5.2 2.10 4.40 <1.00
Sélidos disueltos
Totales mg/l 1000 47 99 68 33
Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.
Tabla VIII. 11. Resultados de estudios sobre metales pesados y microbiologia punto C-02.
Referencia Referencia de estudios
Metales Pesados Unidad Nom-12 C-02 CEA- | C-02 CEA- | C-02 CEA- | C-02 CEA-
512 570 596 678
Fecha de muestreo 03/07/2017 | 04/08/2017 | 20/08/2017 | 07/10/2017
Aluminio mg/| 0.20 0.9197 0.0592 0.4057 0.9164
Arsénico mg/l 0.01 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.0028
Bario mg/l 0.70 0.0106 <0.0050 0.0082 0.0179
Cadmio mg/l 0.005 0.00063 <0.00050 | <0.00050 0.00072
Cobre mg/l 2.00 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Cromo mg/l 0.05 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Fierro mg/| 0.30 0.680 0.075 0.305 1.211
Manganeso mg/| 0.15 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Mercurio mg/l 0.001 <0.00050 | <0.00050 | <0.00050 | <0.00050
Sodio mg/l 200.00 <10.00 <10.00 <10.00 <10.0
Zinc mg/| 5.00 0.050 <0.020 0.035 <0.020
Referencia Referencia de estudios
Microbiologia Unidad Nom-12 C-02 CEA- | C-02 CEA- | C-02 CEA- | C-02 CEA-
512 570 596 678
Fecha de muestreo 03/07/2017 | 04/08/2017 | 20/08/2017 | 07/10/2017
Coliformes Fecales UFC/100ml | Ausencia 132 6000 21 160
Coliformes Totales UFC/100ml | Ausencia 169 7900 32 240
Huevos de Helminto H/L <1 <1 <1 <1

Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.
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En los estudios realizados a las muestras tomadas en el punto P-03

(Primavera, El Colli) se aprecia un evento con nivel de aluminio fuera de la norma,

otro con nivel de mercurio superior al permitido y presencia de coliformes fecales en

las cuatro muestras tal como se puede observar el las tablas VII1.12 y VIII.13.

Tabla VIII. 12. Resultados de estudios sobre pH, Gravimetria y fisicoquimico punto P-03.

f Referencia de estudios
pH Unidad Rﬁ;?;?fga P-03 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA-
555 613 627 646
Fecha de muestreo 26/07/2017 | 28/08/2017 | 07/09/2017 | 21/09/2017
pH pH 6.5-8.5 7.07 7.14 6.96 6.96
. . g Referencia de estudios
ﬁéiﬂ?ﬁmﬁ Unidad | RCIETeNCI& 5 63 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA-
555 613 627 646
Fecha de muestreo 26/07/2017 | 28/08/2017 | 07/09/2017 | 21/09/2017
Color Verdadero U (Pt-Co) 20 9.00 <7.50 <7.50 <7.50
Cromo Hexavalente mg/l 0.05 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Dureza Total mg CaCO3/l 500 8.55 4.21 8.22 <2.08
Fenoles mg/l 0.001 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoruros mg/l 1.50 <0.27 <0.27 <0.27 <0.27
Nitrégeno de Nitratos mg/| 10.00 0.40 0.18 <0.10 0.19
Nitrégeno de Nitritos mg/| 0.05 <0.022 <0.022 <0.022 <0.022
Nitrégeno de Amoniacal mg/l 0.53 0.53 <0.50 <0.50 <0.50
SAAM mg/l 0.5 <0.19 <0.19 <0.19 <0.19
Sulfatos mg/l 400 <10.00 <10.00 <10.00 <10.00
Turbiedad UNT 5 3.60 <1.00 1.40 1.30
Solidos disueltos Totales mg/l 1000 98 34 15 15

Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.
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Tabla VIII. 13. Resultados de estudios sobre metales pesados y microbiologia punto P-03.
_ et Referencia de estudios
Metales Pesados Unidad Nom-12 | P-03 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA-
555 613 627 646
Fecha de muestreo 26/07/2017 | 28/08/2017 | 07/09/2017 | 21/09/2017
Aluminio mg/l 0.20 0.1918 0.1718 0.0541 0.3782
Arsénico mg/l 0.01 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025
Bario mgl/l 0.70 <0.0050 0.0659 <0.00050 0.0802
Cadmio mgl/l 0.005 <0.00050 <0.00050 0.00176 <0.00050
Cobre mgl/l 2.00 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Cromo mg/l 0.05 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Fierro mg/l 0.30 0.195 0.123 0.177 0.174
Manganeso mg/l 0.15 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Mercurio mgl/l 0.001 <0.00050 <0.00050 0.00105 <0.00050
Sodio mgl/l 200.00 <10.00 <10.00 <10.0 <10.0
Zinc mgl/l 5.00 <0.020 0.023 0.042 <0.020
. Referencia de estudios
Microbiologia Unidad Rﬁfg;f_'l%'a P-03 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA- | P-03 CEA-
555 613 627 646
Fecha de muestreo 26/07/2017 | 28/08/2017 | 07/09/2017 | 21/09/2017
Coliformes Fecales UFC/100ml | Ausencia 530 600 580 240
Coliformes Totales UFC/100ml | Ausencia 620 800 760 323
Huevos de Helminto H/L <1 <1 <1 <1

Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.
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En los estudios realizados a las muestras tomadas en el punto LL-04 se
aprecia un evento con nivel de aluminio fuera de la norma, y presencia de coliformes
fecales en las cuatro muestras tal como se puede observar el las tablas VIIl.14 y
VIII.15.

Tabla VIII. 14. Resultados de estudios sobre pH, Gravimetria y fisicoquimico punto LL-04.

pH Unidad R'\(laferencia Referencia de estudios
Om-127 || | -04 CEA-607 | LL-04 CEA-616 | LL-04 CEA-664
Fecha de muestreo 24/08/2017 29/08/2017 01/10/2017
pH pH 6.5-8.5 6.56 6.73 6.63
fC_Sr_avime,tri_a y Unidad | Referencia Referencia de estudios
isicoquimico Nom-127 1| | -04 CEA-607 [LL-04 CEA-616 | LL-04 CEA-664
Fecha de muestreo 24/08/2017 29/08/2017 01/10/2017
Color Verdadero U (Pt-Co) 20 <7.50 <7.50 <7.50
Cromo Hexavalente mg/| 0.05 <0.10 <0.10 <0.10
Dureza Total mg CaCO3/| 500 5.21 2.20 3.58
Fenoles mg/l 0.001 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoruros mg/l 1.50 <0.27 <0.27 <0.27
Nitrégeno de Nitratos mg/| 10.00 0.20 0.12 <0.10
Nitrégeno de Nitritos mg/| 0.05 <0.022 <0.022 <0.022
Nitrégeno de Amoniacal mg/| 0.53 <0.50 <0.50 <0.50
SAAM mg/l 0.5 <0.19 <0.19 <0.19
Sulfatos mg/| 400 <10.00 <10.00 <10.00
Turbiedad UNT 5 2.50 <1.00 <1.00
Solidos disueltos Totales mg/l 1000 42 50 13

Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.
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Tabla VI1I. 15 Resultados de estudios sobre metales pesados y microbiologia punto LL-04.

Metales Pesados Unidad [RRCHCHSHEIS Referencia de estudios
Nom-12 || | -04 CEA-607 | LL-04 CEA-616 | LL-04 CEA-664
Fecha de muestreo 24/08/2017 29/08/2017 01/10/2017

Aluminio mg/| 0.20 0.1161 0.1939 0.2915
Arsénico mg/l 0.01 <0.0025 <0.0025 0.0038
Bario mg/l 0.70 <0.0050 0.0584 0.0883
Cadmio mg/l 0.005 0.00052 <0.00050 <0.00050
Cobre mg/l 2.00 <0.050 <0.050 <0.050
Cromo mg/l 0.05 <0.050 <0.050 <0.050
Fierro mg/l 0.30 0.120 0.162 0.145
Manganeso mg/| 0.15 <0.050 <0.050 <0.050
Mercurio mg/l 0.001 <0.00050 <0.00050 <0.00050
Sodio mg/l 200.00 <10.00 <10.00 <10.0

Zinc mg/l 5.00 0.529 0.929 1.017

Microbiologia Unidad | R€férencia Referencia de estudios
Nom-12" | | | -04 CEA-607 | LL-04 CEA-616 | LL-04 CEA-664
Fecha de muestreo 24/08/2017 29/08/2017 01/10/2017

Coliformes Fecales UFC/100m! | Ausencia 3 10 13
Coliformes Totales UFC/100m! | Ausencia 6 24 22
Huevos de Helminto H/L <1 <1 <1

Fuente: Elaboracion propia con los estudios realizados, anexo a.

Para el propésito de esta investigacion se identificaron Unicamente los

parametros que salieron de los limites permitidos por la norma que establece la

calidad que debe tener el agua para ser potable. Los resultados obtenidos serviran

para elegir el sistema de tratamiento adecuado para tratar el agua de lluvia captada

y lograr que cumpla con los pardmetros requeridos en la norma citada.
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IX. Lineamientos técnicos.

A continuacion, se presentan algunos de los lineamientos que se determinan
necesarios para realizar la captacioén de agua de lluvia de manera exitosa y segura
para los usuarios en las edificaciones del AMG de acuerdo con los resultados
obtenidos de la investigacion realizada. Las recomendaciones se agrupan de
acuerdo con los ejes principales que rigieron la investigacion, estos son: la
normativa, los datos bésicos para el disefio, los elementos que conforman el SCALL,

los criterios de calidad, los sistemas de tratamiento, la operacién y el mantenimiento.

IX.1. Normativa

Con la normativa actual aplicable en el AMG es posible que los propietarios de
cualquier edificaciébn implementen la captacion de agua de lluvia en el AMG sin
incurrir en delitos en ningun nivel de gobierno, al contrario, se observa una tendencia
hacia la implementacion de normas y reglamentos que controlen el impacto negativo
que la urbanizacién ocasiona en los escurrimientos superficiales de las ciudades

para prevenir inundaciones.

Aungue la normativa actual no impide la implementacion de los SCALL sera
necesario que todo disefiador y constructor consulte constantemente los cambios
que puedan suceder en la normativa. Ademas, antes de realizar el proyecto de
captacion se deberad consultar qué se determina en los reglamentos de
construccion, ya sea municipales o de colonos segun sea el caso, a donde se deben
verter las aguas pluviales por ejemplo un pozo de absorcién, un drenaje especial 0

el arroyo vehicular.

Para la utilizar el agua de lluvia captada como potable serd indispensable
asegurar que cumpla con los parametros que se establece la NOM-127-SSA1-1994.
Para lograr esto se recomienda atender las recomendaciones hechas en el apartado
gue habla sobre la calidad del agua y realizar por lo menos un estudio que determine
la calidad del agua que se esta captando en el domicilio y después de esto

determinar el sistema de tratamiento que se debera implementar.
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IX.2. Disefio del SCALL

Para realizar el disefio y calculo de un SCALL es necesario contar con datos
especificos como el volumen de precipitacion pluvial, el tamafio y materiales de la
superficie de captacion y el gasto estimado que se tiene en la edificacion. Los datos
gue se nombran seran utilizados para el calculo del volumen de captacion factible
de captar, el tamafio del dispositivo de almacenamiento y el porcentaje de abasto
que se puede lograr, los criterios y normas para el calculo de las tuberias que

conducen el agua no son tema de estos lineamientos.

El volumen de precipitacion o coeficiente de precipitacion pluvial se
determina con las normales climatologicas, que por lo regular se obtienen de las
estaciones meteorolégicas de la comision estatal del agua o del historial de datos
histéricos generados por alguna estacion meteoroldgica cercana. Cabe sefialar que
mientras haya mayor distancia entre la estacion meteoroldgica y el punto donde se
desarrollard el disefio del SCALL mayor puede ser el porcentaje de variacion de los

datos.

Para el disefio del sistema se utilizan los valores de precipitacién ya sea
anual, mensual o diario segun sea la estimacion que se quiera hacer. La figura VIII.1
es un ejemplo de las normales climatologicas que se obtienen de manera gratuita
de la Comision Estatal del Agua, en ella estan resaltados los niveles promedio anual
y mensual que son considerados en para el calculo de un SCALL, los datos diarios
sélo estan disponibles en su valor maximo por el tanto no son utiles para estimar
que tanta lluvia se puede obtener en un dia. Los datos de la figura 1X.1 pueden estar
poco legibles por lo que en el anexo B se encontraran las normales climatolégicas

de las estaciones disponibles en el AMG.
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ESTADO DE: JALISCO

ESTACION: 00014132

TLAQUEPAQUE

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

LATITUD: 20°38'18" N.

PERIODO: 1951-2010

1,540.0 MSNM.

TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL 25.4 7 30.0 32.4 33. 29.0
8. 1 36.2 3e.0 37.0 3
: 8 £ 196 1960 1961 1
» IA v 40.7 40.7 41.2 2
FECHA MAXIMA DIARIA 27/1960 29/1960 07/1260 06/1960 08/1967 06/1960
AROS CON DATOS 57 57 se 58 58 7
TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 16.9 8.2 20.6 22.9 24.7 24. 22.4 3 21.9 21.0 19.0 20.9
AROS CON DATOS 57 57 se s8 s8 H 59 5 5 57 58
TEMPERATURA MINIMA
NORMAL .3 9.0 13.5 15.7 16.5 15.7 5.7 15.4 13.9 10.8 9.0 9
MINIMA MENSUAL 0.5 1.1 2.3 4.0 6.8 8.4 7.8 7.6 7.0 5.1 2.5 .4
ARO DE MINIMA 1956 955 1957 1956 1956 956 1956 956 1956 1958 1954 955
MINIMA DIARIA 0.0 -3.2 0 0.0 0.0 7.0 6.0 6.9 6.0 0.0 0.0 .0
FECHA MINIMA DIARIA 21/1955 05/1960 01/1957 03/1957 04/1955 02/1956 18/1956 06/1956 02/1954 19/1955 12/1954 12/1953
ANOS CON DATOS 57 57 5 s8 se 7 59 58 s8 57 s8
PRECIPITACION
[NormaL 17.8 6.2 4.7 7.4 29. 187.4 255.5 07.6 5 59.9 18.6 16.9 970.0]
220.0 §2.5 03 87.5 SE.0 502.9 479.0 416.0 205.8 310.0 255.0
1961 1968 1959 1956 2004 1990 1992 1992 1960 1960
150.0 23.0 5.0 30.0 61.0 92.5 99.6 8s. 106.5 102.9 310.0 150.0 |
FECHA MAXIMA DIARIA 22/1961 11/1966 04/1968 28/1961 31/1958 27/1979 14/1990 20/1962 25/2004 31/1992 15/1960 13/1960
AROS CON DATOS 57 57 58 s8 8 57 59 5 5 58 58 59
EVAPORACION TOTAL
NORMAL
ANOS CON DATOS
NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA 1.6 1.1 .5 0.8 2.9 13.3 18.3 6.7 3 5.2 1.4 .5 76.6
AROS CON DATOS 57 57 se 58 se 57 59 s 58 se 59
NIEBLA .3 0 .5 0.4 .0 7 ; % ) 2.1 .8 2 7 17
AROS CON DATOS 55 55 56 56 56 5 57 56 56 56 56
GRANIZO .0 0.0 0.1 .3 0.4 - 0.1 0.1 1.5
AROS CON DATOS 55 56 56 56 5 57 6 € 56 56
TORMENTA E. 1.2 0.4 0.2 0.4 4 2.5 s 8% 1.3 1.0 0.8 ; 1% 12.
aROS CON DATOS S5 55 56 56 s6 5 57 56 56 56 56 5

Figura 1X.123. Normales climatoldgicas estacion 14132 Tlaquepaque. (Fuente: CONAGUA, 2010).

Habiendo seleccionado los datos de precipitacién se deberan tomar las medidas de

la superficie de captacion y la descripcion de los materiales con los que esta

construida para utilizar la formula: Area x Precipitacion x Coeficiente de escorrentia

x Factor de seguridad. Las medidas de la cubierta deberan ser tomadas con la

mayor precisién posible y con el criterio correcto como se muestra en la figura IX.2.

La composicion de los materiales de la superficie de captacién servira para asignar

el coeficiente de escorrentia correspondiente segun la tabla 1X.1 donde se

especifica el factor a aplicar dependiendo el material de construccion, utilizando el

valor alto para superficies lisas y el bajo para superficies rugosas y porosas.
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Figura IX. 2. Kniffen 2012. Huella de captacion & area y forma del techo.

Huella del techo

Huella del techo

Tabla IX. 1. Coeficientes de escorrentia en dependiendo el material de recubrimiento.

Superficie Composicién de la superficie Bajo Alto
Grava, tejas asfélticas 0.75 0.95
Lamina metdlica 0.90 0.95
Techo Tejas de arcilla 0.80 0.90
Madera 0.80 0.90
Paja 0.60 0.70
Concreto, asfalto 0.70 0.95
Pavimento Ladrillo 0.70 0.85
Grava 0.25 0.70
Suelo Plano (2% o menos) descubierto 0.20 0.75
Plano (2% o menos) con vegetacion 0.10 0.60
Césped suelo Plano (2% o0 menos) 0.05 0.10
arenoso Promedio (2% a 7%) 0.10 0.15
Césped suelo Plano (2% o menos) 0.13 0.17
pesado Promedio (2% a 7%) 0.18 0.22

Fuente: Elaborada con datos tomados de Gleason, 2014 y Kniffen, 2012.
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IX.3. Elementos de un SCALL

A continuacion, se hace la descripcion de cada uno de los elementos que integran

un SCALL y las recomendaciones que se deben seguir para cada uno.

1.- Area de captacion. Superficie sobre la que cae la lluvia, capacitada para
recolectarla en uno o mas puntos y de ahi pasarla al sistema de conduccion. Debe
de estar libre de agentes contaminantes que puedan demeritar la calidad del agua

captada.

2.- Sistema de conduccion. Esta integrado por los elementos que reciben el agua
de lluvia proveniente del &rea de captacion y la conducen hacia el dispositivo de
almacenamiento. Estos pueden ser coladeras, canaletas, tuberia y accesorios
necesarios para realizar conexiones y soporte del sistema. Los criterios para su
calculo deberan ser apegados a los estandares de la hidraulica y avalados por un
especialista en el area.

3.- Dispositivo de Primeras lluvias (DPLL). Se encuentra ubicado entre el area
de captacién y el dispositivo de almacenaje. Cumple la funcion de recolectar el
volumen equivalente al primer litro por m? que cae sobre el area de captacion, ya
gue se estima es la cantidad de agua que se requiere para que se lave el techo, una
vez lleno permite el flujo hacia el dispositivo de almacenamiento (Cepis, 2004).
Debe contar con un orificio para el drenado automatico de tal forma que se
descargue en el transcurso de un dia para que cumpla su funcion cada vez que se
presente una lluvia, su ubicacidén debe ser en un lugar accesible que permita realizar

el mantenimiento de forma adecuada.

4.- Dispositivo de almacenamiento. Puede ser una cisterna, tanque o cualquier
contenedor que permita almacenar y conservar el agua de lluvia captada. Para el
calculo del dispositivo de almacenaje se debe considerar la disponibilidad de
espacio para la instalacion del mismo, el potencial de captacion de agua de lluvia 'y
el gasto de agua promedio de la edificacion.
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5.- Salida de aire. Aireador que permite la ventilacion de la cisterna, en el extremo
exterior debe estar preparado con una malla que evite la entrada de contaminantes

a la cisterna.

6.- Rebosadero. Tuberia colocada al nivel de llenado maximo de la cisterna para
realizar el desalojo del excedente de agua al exterior, dependiendo de las
posibilidades del proyecto el destino puede ser idealmente un pozo de infiltracion,
tiro a cielo abierto, al drenaje pluvial o sanitario.

7.- Toma de agua complementaria. Es la toma de agua proveniente del sistema
de abasto municipal o de cualquier otra fuente que abastezca el sistema hidraulico

en el tiempo de estiaje.

8.- Sistema alternador de fuentes de abasto. Es el conjunto de valvulas,
manuales o automatizadas, que controla el ingreso de agua al dispositivo de
almacenamiento. Su funcién es limitar el ingreso de agua de la toma
complementaria a un nivel de seguridad para permitir el ingreso de agua de lluvia
en el temporal y mantener el dispositivo de almacenamiento lleno el periodo de

estiaje.

9.- Sistema de bombeo. Puede ser una bomba de agua o algin equipo
hidroneumatico, aunque este elemento puede ser parte del sistema hidraulico de la
edificacion, se incluye aqui ya que es indispensable para el funcionamiento del

sistema de tratamiento.

10.- Tratamiento. Es el proceso al que se somete el agua de lluvia para lograr su
potabilizacién. La seleccion del tipo de sistema de tratamiento se deberd hacer un

estudio de calidad del agua captada en el punto donde se disefie el SCALL.

IX.4. Criterios de calidad

Como se menciona en el apartado de la normatividad los parametros con que debe
de cumplir el agua captada estan definidos en la NOM-127-SSA1-1994, en ella se
especifica que debe estar libre de elementos dafinos para salud. Para ayudar a que

la calidad del agua captada en la edificacion sea factible para su potabilizacion se
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debe tener el cuidado de mantener la superficie de captacion libre de basura,
escombros, mascotas o cualquier tipo de elemento que aporte contaminantes

descritos en la NOM citada.

IX.5. Tratamiento

El tratamiento del agua de lluvia captada inicia con el pre filtrado, desde el punto de
recoleccion donde se debe prever la instalacion de rejillas o trampas que filtren hojas
de arboles, plumas o cualquier basura ligera arrastrada por el viento, seré
indispensable la instalacion de un dispositivo de primeras lluvias que colecte el total
de un litro por metro cuadrado de superficie de captacion, con el propdsito de que
ahi se guarde el agua que contiene los contaminantes de la atmédsfera, la tierra y
basura que pudiera pasar por las rejillas instaladas en el punto de recoleccion.

Una vez colectada el agua en el dispositivo de almacenamiento se le aplicara
cloro para evitar que se reproduzcan colonias de coliformes fecales y bacterias, la
aplicacion del cloro puede ser por medio de pastillas o0 un dosificador por goteo. Se
debera instalar un sistema de filtrado para la distribucién del agua por la edificacién,
dicho sistema se compone de un cartucho de membrana geotextil para eliminar
particulas gruesas, uno de carbdn activado granular y otro de carbon activado en
bloque para eliminar cloro, olores y sabores. Para lograr una mejor calidad de agua
se recomienda la instalacion de una lampara ultravioleta para la eliminacion la

mayoria de los microorganismos.

IX.6. Operacion y mantenimiento

Para la correcta operacion del SCALL se debera programar el mantenimiento de los
elementos de que lo componen. El mantenimiento se realizara siempre antes del

inicio del temporal de lluvias para asegurar la buena operacion del sistema.

1.- Area de captacidon. Se debera realizar la limpieza de la superficie, retirando todo
elemento que pudiera contaminar la recoleccion de agua, ademas se debe realizar

el lavado de la superficie teniendo cuidado de quitar toda clase de excremento u
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orina de aves y roedores. Como se ha dicho no debe de haber mascotas que puedan

ensuciar con sus desechos la superficie de captacion.

2.- Sistema de conduccion. Se debe revisar que todas las tuberias que conducen
el agua al DPLL y posteriormente al dispositivo de almacenamiento estén libres de
residuos o elementos que puedan obstruir el paso del agua y contaminen el agua a
Su paso. Se debe revisar también que no haya fugas y proliferacion de algas en las
tuberias.

3.- Dispositivo de Primeras lluvias (DPLL). Antes del inicio de temporal debe
realizarse el lavado del tanque para que esté listo desde las primeras tormentas. De
manera constante durante el temporal de lluvias se debe revisar que el drenado
automatico opere con normalidad para que el dispositivo se descargue solo, también
serd necesario revisar de manera constante el dispositivo para que si se ha
acumulado sedimentos realizar la limpieza y cumpla con su funcién colectando el

agua sucia al inicio de cada tormenta.

4.- Dispositivo de almacenamiento. Este debe ser revisado para programar el

retiro de sedimentos cada que la acumulacion de estos lo indique necesario.

5.- Salida de aire. Esta se revisara para asegurarse de que no esta obstruida y

permite la renovacion del oxigeno en el tanque.

6.- Rebosadero. Este punto debe ser revisado con el objetivo de confirmar que no
esté obstruido y sobre todo que no esté permitiendo el ingreso de agua por este

conducto.

7.- Toma de agua complementaria. Se debe revisar que no presente fallas para

mantenerse abierta o cerrada segun el sistema alternador de fuentes se lo ordene.

8.- Sistema alternador de fuentes de abasto. Se debe realizar pruebas para
comprobar que envia las sefiales correctas para mantener cerrada o abierta la
valvula de la toma complementaria para que llene el dispositivo de almacenamiento
al nivel que corresponda, dejando espacio para el agua de lluvia durante el temporal

y llenandola al nivel maximo durante el tiempo de estiaje.
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9.- Sistema de bombeo. Este elemento regularmente no requiere mantenimiento,
son elementos que fallan de manera imprevista, por lo que si el abasto requiere ser
constante de forma ininterrumpida se debera considerar un elemento de respaldo,
es aconsejable contar con el contacto de un técnico que pueda resolver cualquier

eventualidad en este apartado.

10.- Tratamiento. Se debera comprobar que todos los elementos que conforman el
sistema de tratamiento operen de acuerdo a su funcion, las rejillas que limitan el
paso de hojarasca y basura deben ser limpiadas, el DPLL lavado, y los cartuchos
lavados o remplazados segun las especificaciones de las fichas técnicas de cada

uno.
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X. Conclusiones.

Es factible la implementacion de los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia en el
AMG dado que la normativa lo permite, existen los elementos técnicos constructivos
necesarios en el mercado, los porcentajes de lluvia aportan suficiente agua para
abastecer un porcentaje del gasto de agua potable de acuerdo a la Organizacion
Mundial Meteorolégica, la calidad del agua de lluvia es factible de ser potabilizada
y existen sistemas de tratamiento en el mercado local para limpiar el agua

proveniente de la lluvia.

Se necesita contar con un documento técnico juridico que garantice el acceso
al agua de lluvia a todos los pobladores y evite cualquier normatividad que la prohiba

y facilite su privatizacion.

Técnicamente es posible implementar SCALL en el AMG puesto que los
elementos que lo integran determinados en esta investigacion son comunes en las

practicas constructivas del rea de estudio.

El estudio exploratorio realizado sobre la calidad de agua de lluvia revela que
es factible potabilizar el agua de lluvia sin necesidad de realizar gastos significativos

para su tratamiento.

Seria ideal que se realizara una investigacion que arroje resultados
determinantes respecto a la calidad del agua de lluvia en el AMG, para asi contar
con elementos que ayuden a validar la viabilidad de la utilizacion del agua de lluvia

como agua potable.

Los volumenes de consumo determinados para cada uso por la normativa no
cuentan con una investigacién que los respalde, por eso serd necesario desarrollar
una investigacion que determine especificamente en que se gasta el agua para asi
poder estimar en donde existen oportunidades de ahorro y cambiar los parametros

de disefo.

Es indispensable el desarrollo de dispositivos que ayuden a ahorrar agua
potable en los diferentes usos que se le da. Y la concientizacion de la sociedad para

lograr ahorros consientes del vital liquido.
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Anexos.

A. Estudios de Calidad de Agua

M-01 Miravalle

CEA —-540/17 - 18/07/17
CEA -616/17 — 29/08/17
CEA - 663/ 17 —30/09/17
CEA-678/17 —-07/10/17

C-02. Centro de Guadalajara

CEA -512/17 - 03/07/17
CEA —-570/ 17 — 04/08/17
CEA —-596 /17 —20/08/17
CEA-678/17 —-07/10/17

P-03. Primavera / Colli

CEA —-555/17 - 26/07/17
CEA -613/17 —28/08/17
CEA -627 /17 - 07/09/17
CEA - 646/ 17 — 21/09/17

LL-04. Directo Lluvia

CEA - 607/ 17 — 24/08/17

CEA -664 /17 - 01/10/17
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B. Normales climatoldgicas disponibles en el AMG

Estacion 14066 Guadalajara.
Estacion 14029 Guadalajara.
Estacion 14169 Zapopan.

Estacion 14132 Tlaquepaque.
Estacion 14386 Tonala.

Estacion 14294 Tlajomulco de Zufiga.

Estacion 14072 Ixtlahuacéan de los Membirillos.
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GOBERNG DEL ESTADO

JALISCO KIE%

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

[HOJA 1/6
Fecha de Informe: [21 de agosto de 2017 [No. de Informe: |CEA- 512 /17
Datos del Cliente: :
Nombre: Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente |R.F.C.: N/A S
Dbmi(_:ilio_: ~ |Periférico M. Gémez M. 8585 ITESO _ Cotizacion: N/A - ]
Contacto: Arq. José Gpe. Jimenez Pérez Tel. / E-mail: |3312201177
: _ Datos del Muestreo:
Fecha: 3 de julio de 2017 B - ]
Municipio: Guadalajara - - o
Localidad:  |C02

Realizado Por: *José Gpe. Jiménez Pérez
Plan de Muestreo: N/E B o
Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO)

Area del Muestreador:

_F_lef_erencia de Muestreo: N/E

Procedimiento de Muestreo: |N/E

Observaciones: Sin Observaciones.

~ Datos de Recepcion:

Fecha de Recepcion: 4 de julio de 2017 No. de Contenedores:  |Nueve i -
Ho_rg_QeEe_cepcién: 8:35 - Preservacion Adecuada: |Si

Folio Cadena de Custodia: |N/A Muestras Vigentes: ] SI_ - B

E\J}:De Muest;a; Una - Total de Andlisis: 55

Observaciones: El cliente acepta la realizacion de los analisis que se encuentran vencidos al momento de la recepcion.

Muestras proporcionadas por el cliente.

(1)  Parametro determinado por el cliente
(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-SCFI-2001
(3)  NMX-AA-079-SCFI-2001, NM)(-AA—099—SCFI—ZOOB_ﬂMX-AA-OZB-SCFI-ZD10 -
-~ Sin Unidad
N/A  No Aplica

N/E__No Especifica
N/S No So_l_icita_ B
R. Rempresion
* No Acreditado

Datos de Acreditacién/Aprobacion:

Entidad Mexicana de Acreditacion (ema): Comision Nacional del Agua (CONAGUA): |
Numero de Acreditacion: AG-0335-035/11 Numero de Aprobacion : CNA-GCA-1373

Referencia: 11LP0935, 13LP3148 Referencia_:_Evalua___c_ic’ln_ T_ég:_n_i_c_g 1373 ) B
Ee;c{a a i)artir de;: 09/12/11 Vigencia a partir de: 24/08/2016
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COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

COMISIaN ESTATAL DEe

= AGUA

By Y™ ﬂ

JALISCO

gw
GERIERMD BEL ESTADG @

MUESTREO
[ _HOJA 2/6
Fecha de Termino: |10 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-512 /17
e o ' Horaidesl it o 11
35 WEL ificacion Muestreo Matriz
.:f:.sz!}ge f Identificacion del Punto de Mu Wi ke
"~ 0877/17 Centro Guadalajara 17:30 |Agua Potable |
' i Resultados
Parametros Unidad |Método de Ensayo—— e
- . . ~ |0877/17 .
gﬂu_cgvidad T pS/cm NMX-AA-093-SCFI-2000 |  78.0 N/A —
pH - pH NMX-AA-008-SCFI-2016 842 | | B 6.5-85
(1) Temperatura ac NMX-AA-007-SCFI-2013 20 CN+1.5

Observaciones Analiticas:

Sin Ohservaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

Biol. Mari#de la Torre Castafieda
erente de Laboratorio




COMISION E5TATAL D COMISION ESTATAL DEL AGUA

g AGU LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO ﬁb}
JALISC

INFORME DE RESULTADOS SoNITRIE S2K SATADO

{;>

GRAVIMETRIA Y FISICOQUiIMICO

[ HOIA 3/6 |

Fecha de Termino: [10 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-512 /17
; = Hora de i
Clave Identificacion del Punto de Muestreo | Muestreo Matriz
0877/17 Centro Guadalajara - - 17 30  |Agua Potable
. Metado de Resultados
Parametros Unidad
- ENsoNe. . lagpaini

Acidez Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 1.89
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 | <1.00
Alcalinidad Total mg CaCOy/I| NMX-AA-036-SCF1-2001 [ 21.19 o
Color Verdadero U (Pt=Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  <7.50 ]
Cloruros Totales Cl mg/l | NMX-AA- 573 -SCFI-2001 <5.56 - -
Cromo Hexavalente mg/l | NMX-AA-044-SCFI-2014 | <0.10 - |
Demanda Bioquimica de O><Lgeno mag/l NMX-AA-028-SCFI-2001 5.03 ) )
Demanda Bioguimica de Oxigeno Solubie “mg,fl NMX AA []28 SCFI-2001 4.24 ]
Demanda Quimica de Oxigeno |  mg/l  |NMX-AA-030/2-SCF1-2011]  47.47
Dureza de Calcio mg CaCO,/l SM-3500-Ca D 26.06 o S a )
Dureza Magnesic mg CaCOs/l SM-3500MgD 28.92
Dureza Total - | mg CaCOs/I| NMX-AA-072-SCFI-2001 |  54.98 e o B
Fenoles mg/l NMX-AA- 050- SCFI 2001 <0.010 -
Fluoruras - | mon | NMx-AA-077-SCFI-2001 | <0.27
FosforoTotal | mgfl | NMX-AA-029-SCFI-2001| ¥ -
Grasas y Aceites mgfl | NMX-AA-005-SCFI-2013 | 13.92 | B
Nltrogenn de Nitratos ] mg/l NMX-AA-079-SCFI-2001 k%
Nitrégeno de Nitritos | mg/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 |  0.035 ]
Nitrégeno Amoniacal | mgA | NMX-AA-026-SCFI-2010 | <0.50 - -
Nitrégeno Organico mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 | 3.12 . o
Nitrogeno Total Kjeldahl | mg/l | NMX-AA-026-SCFI1-2010 |  3.12
Nitrdgeno Total mg/l 3) 3.15 i - ] i
SAAM | moi | NMxAA039SCFI2001| <0.19 ] -
Silice ' mo/l NMX-AA-075-1982 | 579 | | 7
Sulfatos | mgn | NMx-AA-074-scF12014 |  <10.00
Turbiedad - UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 5.20 o i -
Observaciones Analiticas: ** No se Realizo el analisis por Cantidad de Muestra insuficiente.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

erente de Laboratorio




CURMSION EXTATAL DEL COMISIéN ESTATAL DEL AGUA

bl
~ AGU LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA Jﬁﬁm&” O ﬁa“}
d s‘:&L GOBIERNG DEL ESTARG S

CC INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUiIMICO

[ HOJA 4/6
Fecha de Termino: |10 de agosto de 2017 |No. de Informe |CEA-512 /17
: T _ Hora de
Clave Identificacion del Punto de Muestreo oy Matriz
Mieseo) =
0877/17 Centro Guadalajara - ) 17:30  |Agua Potable |
;_ Resultados
- Parametros Unidad |Método de Ensayo -
0877/17
Sélidos [iiéueltos Fijos ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 ' <7 ) B -
Sélidos Disueltos Totales mg/! NMX-AA-034-SCFI-2015 47
Sdlidos Disueltos Volatiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 43
Solidos Sedimentables |  mil | NMX-AA004-SCFI-2013 | <01 |
Sélidos Suspgn;‘!idos Fijt?sr B mg/I NMX-AA-034-SCFI-2015 | 171 ] )
Sdlidos Suspendidos Totales mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 11 o D
§(§[id05 Suspendidos Volatiles i Wlil’rlg,” | NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7777 -
S(?[idos IOtil‘:‘Ei,, - mg/I NMX-AA-QB4-SCFI-2015 I 58 P - B B
Sélidos Totales Fijos mg,:'_l NMX-AA-034-SCFI-2015 15

Sélidos Totales Volatiles ma/I NMX-AA-034-SCFI-2015 43

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizo

e P
Biol:-Maria de la Torre Castafieda
“Gerente de Laboratorio




METALES PESADOS

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

JALISCO

GOBIERNG WEE ESTADBG

| HOJA 5/6

Fecha de Termino: |10 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-512 ;17

Clave Identificacion del Punto de Muestreo H e | Matriz

. T : Mugsen | o -
0877/17 Centro Guadalajara - - ~17:30 Agua Potable |
5 : Método de Resultados
Parametros Unidad E —
| MBya: lismny

Aluminio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.9197
Arsénico mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.0025 - ]
Bario ‘mg/! NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.0106 |
Cadmio ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.00063 -
Cobre mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 )
Cromo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 - ]
Fierro mo/l | NMX-AA-051-SCFI2001| 0.680 | o S o
Manganeso “mofl | NMX-AA-051-SCF1-2001| <0.050
Mercurio | mop NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.00050 | -
Niquel N | map | nmxaaosiscrrzoor| <000 | | |
Flomo " mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.0065 - ] B
Sodio mg/| NMX-AA-051-SCFI2001| <1000 [ [ [ - 3
zinc ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.050

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizé

R g

Bibl. Mariade’la Torre Castafieda
Gerente de Laboratario




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

JALISCO

GOBIERANO DEL ESTADO

i

"
MICROBIOLOGIA
[ HOJA 6/6
Fecha de Termino: [17 de julio de 2017 [No. de Informe |[CEA-512 /17
) - | Homde!| ..
Clave Identificacion del Punto de Muestreo S Matriz
tificacio unt Muestreo| ¢
0877/17 Centro Guadalajara - ) 17:30 | Agua Potable
Parametros Unidad £ ' o
Nsayo . los77/17

Coliformes Fecales UFC/100 ml___NMX-AA-lOZ-SﬁCfE?ODG 132 ) | ) i
Co_ﬁiform(_es Totales UFC/100 mi | NIV1_)(—A.5—_102-SCF!-2006 169 ] N E
Huevos de Helmint@ H/l NMX-AA-113-SCFI-2012 | <1

Observaciones Analiticas:

El presente informe solo afectaré a los ftems sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Theroamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

=

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

orre Castaneda
erente de Laboratorio
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GOFRIERNG DEL ESTADG

LISCO
/,
COMISION ESTATAL DEL AGUA v’
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS
[HOJA 1/6
Fecha de Informe: |24 de agosto de 2017 |No. de Informe: |CEA- 540 [17
e e Datos del Cliente: e :
Nombre: Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente [R.F.C.: N/A -
Domicilio: Periférico M. Gomez M. 8585 ITESO* - _C_otizacién: N/A -
Contacto: Arq. José Gpe. Jimenez Pérez Tel. / E-mail: |3312201177
'  Datos del Muestreo:
__Eecha: 18 de julio de 2017 - 1
Municipio: Guadalajara ]
Localidad: Miravalle - -
Realizado Por: *José Gpe. Jiménez Pérez - -
Plan de Muestreo: N/E - B )
Area del Muestreador: - Instltuto Tecnologlco de Estud[os Superiores de Occidente (ITESO) N
Referenaa_ de Mu_eit[e_o_ N/E - )
Procedimiento de Muestreo: |N/E

Observaciones: Sin Observaciones.

Datos de Recepcion:

Fecha de Recepcic‘m' 19 de julio de 2017 No. de Conten_edores: Nueve
Hora de Recepaon ! 900 77:77 - ' Preservacion Adgcua}da: Si
Foho Cadena de Custodla N/A _ Muestras Vigentes: Si
No. De Muestras: Una Total de Analisis: 55

Observaciones: El cliente acepta la realizacion de los analisis que se encuentran vencidos al momento de la recepcion.

Muestras proporcionadas por el cliente.

Notas:
(1)  Parametro determinado por el cliente ) B
(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-5CFI-2001 o B
~ (3)  NMX-AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX AA 026 SCFI-2010
e Sin Unidad o o
N/A  No Aplica
| NE MNoEspecfica S
N/S  No Solicita
R. Reimpresion - -
* No Acreditado

Datos de Acreditacion/Aprobacion:

Entidad Mexicana de Acreditacion (ema):

Comision Naciﬂnal d‘il,Ag,”? (CONAGUA):

Vigencia a

NUmero de Acreditacion: AG-0335-035/11
7Referen cia:
partir de: 09/12/11 Vigencia a partir de: 24/08/2016

Nl’Jmero de Aprpbacién : CNA-GCA-1373
11LP0935, 13LP3148 Referencia: Evaluacion Técniga! 1373

jatp Zuﬂé
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LEMiSiare ESTATAL Uk

AGUA

JALISCO

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

GOBIERNG DEL ESTADGS @
INFORME DE RESULTADOS -
MUESTREO
| _HOJA 2/6
Fecha de Termino: |19 de julio de 2017 _ _ [No. de Informe |CEA-540 /17
. Clave Identificacion del Punto de Muestreo e de
ooy [Miavalle -
L Resultados
- Parametros Unidad |Método de Ensayo
0929/17
.COHdUICt\Vida_El__ _ I.JS/EE’I_____ NMX-AA-093-SCFI-2000 71.6 ol | )
pH pH | NMX-AA-008-SCFI-2016 |  8.09 I
(1) Temperatura oc NMX-AA-007-SCFI-2013 20.5 ]

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente si

n la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizé

§ 5
Al P

S

Biol. Maria de la Torre Castafieda

Gerente de Laboratorio
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JALISCO
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COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESUI.TADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

sCO

GOOTERNG DEL ESTARO

5

[ HOJA 3/6 |
Fecha de Termino: |15 de agosto de 2017 |No. de Informe |CEA-540 ;17
Clave Identificacion del Punto de Muestreo . .I-:iolr_a de Matriz
- = Muestreo
0929/17 _ |Miravalle - 20:15  |Agua Potable
e 2 Método de Res Jadns
Parametros Unidad E -
- TR0 052917
Acidez Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-5CFI-2001 2.80
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCOy/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 <1.00 =
Alcalinidad Total mg CaCly/l | NMX-AA-036-SCFI-2001 | 14.39 1
Color Verdadero | uprco) | nmx-aA-045-sCFI-2001 | 8.00
Cloruros Totales Cimg/l | NMX-AA-073-SCFI-2001 | <5.56 I B
Cromo Hexavalente mg/| ' NMX-AA-044-SCFL-2014 <0.10 i
Demanda Bioquimica c_jé'bil:geno mg/l NMX-AA-028-SCFI-2001 2.56 -
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble mg/| NMX-AA-028-SCFI-2001 1:93
Demanda Quimica de Oxigeno BE n]g/li HM)ZA;%E;@-ECIEIQOI{ 3271 -
Dureza de Calcio mg CaCOy/l SM-3500-Ca D 12.29 ]
Dureza Magnesio mg CaC0y/l SM-3500-Mg D 581 |
Dureza Total mg CaCOs/l| NMX-AA-072-SCFL-2001 |  18.10 I 1T
Fenoles mg/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 | <0.010 -
Fluoruros mg/l | NMX-AA-077-SCFL-2001 | <0.27 B
Fésforo Total mg/! NMX-AA-029-SCFI-2001|  <0.37
Grasas y Aceites ma/l NMX-AA-005-SCFI-2013 <8.37 I B
Nitrégeno de Nitratos mg/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 |  0.22 &
Nitrégeno de Nitritos mg/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 | <0.022
Nitrégeno Amoniacal mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 | 0.53 o N o
'Nitrégenobirgémco - o ?h&l NMX—AA—bZG—SCFI—ZDlO 0.59 - o o
Nitrégeno Total Kjeldahl ma/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  1.12
Nitrégeno Total mg/! 3) | 13a
SAAM mg/| NMX-AA-039-SCFI-2001 |  <0.19 i 1 ]
Silice mg/l |  NMX-AA-075-1982 <0.40 | |
Sulfatos mg/! NMX-AA-074-SCFI-2014 <10.00
Turbiedad o UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 |  1.10 -

Observaciones Analiticas:

** No se Realizo el analisis por Cantidad de Muestra insuficiente.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

—

=y
il o 2 = O

Biol. Maria de la Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio



STATAL DEC COMISION ESTATAL DEL AGUA

COMISIaN E W — “ m
~ AGUA  LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO @
d A GOAIERANG DEE BSYA DG

JALISCO INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

[ HOJA 4/6
Fecha de Termino: |15 de agosto de 2017 |No. de Informe |CEA-540 ;17
Cave | ' Identificacién del Punto de Muestreo Hiade!  win
e Ifi¢ Muestreo| "1
0929/17 Miravalle - Agua Potable
- : ' Resultados
~ Parametros Unidad |Método de Ensayo : ' -
0929/17
Sélidos Disueltos Fijos mg/I NMX-AA-034-SCFI-2015 38
Sdlidos Disueltos Totales | mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 77
Sdlidos Disueltos Volatiles ; mg/! NMX-AA-034-SCFI-2015 39 - F
|Sélidos Sedimentables mif! NMX-AA-004-5CFI-2013 <0.1 -
Sélidos Suspendidos Fijos mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 - o
Sélidos Suspendidos Totales mg/I NMX-AA-034-SCFI-2015 <7
Sélidos Suspendidos Voldtiles | mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 )
Sdlidos Totales mg/! NMX-AA-034-SCFI-2015 77 - I . o
Sélidos Totales Fijos  ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 38 - ]
Sdlidos Totales Volatiles ma/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 @ | | ) a

Observaciones Analiticas: ~ Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito del laboratorio.

Autorizo

Biol. Maria de la Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio
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ESTATAL DEL

AGUA
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ISCO

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

JALISCO

CGOBIERMO DEL E.S'Im | LLES

METALES PESADOS
| HOJA 5/6
Fecha de Termino: |18 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-540 ;17
e : : Hora de e
Clave Edentfﬁiwcaon_dei Punto de Muestreo | Muestreo Matriz
0929/17 _ |Miravalle - - 20:15 ‘Agua Potable |
S . . o Resultados
 Pordmetros | Unidad | MEI0%0 9 -
. 1 NoayO % . [nopo/17 '
Aluminio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001] 0.0623 )
Arsénico “mg/l | NMX-AA-O51-SCFI-2001| <0.0025 B
Bario o mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0050
Cadmio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.00050 ]
Cobre mg/l | NMX-AA-051-5CFI-2001| <0.050 - b
Cromo - mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 : -
Fierro mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.093 B
Manganeso mg/l | NMX-AA051-SCFI-2001| <0.050 )
| Mercurio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.00050
Niquel mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.100 | ) 1]
Pomo | mgl | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.0042 B
Sodio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <10.00 - i
Zinc mg/l | NMX-AA-0S1-SCFI-2001| <0.020

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrita del laboratorio.

Autorizd

-

.]—‘Tz:(—" .f
la

Biol: 'lilg:m de la Torre Castafieda
erente de Laboratorio




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

i

J INFORME DE RESULTADOS PR S R
MICROBIOLOGIA
[ HOJA 6/6
Fecha de Termino: [24 de julio de 2017 |No. de Informe |CEA-540 /17
: e DT 5 ¢ ' | Hora de :
Clave dentificacion del Punto de Muestreo 1 Matriz
: I - e ~ | Muestreo
0929/17 Miravalle 20:15 Agua Potable
; Resultados
: . Método de . e
Parametros Unidad E 9 : -
| e heony
Coliformes Fecales UFC/100 mi NMX—@-lQZ_—SCFI-ZDOﬁE.iW i 2 g [ 0 - -
Coliformes Totales UFC/100 mi | NMX-AA-102-SCFI-2006 5 - 7
Huevos de He\mmto HA | NMX-AA-113-SCFI-2012 | il

Observaciones Analiticas:

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

Biol. Mar 7 Torre Castafieda

rente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

JALISCO

GOBIEANG HEE EATADS

e

HOJA

1/6

Fecha de Informe:

[No. de Informe:

[29 de agosto de 2017

|
[CEA- 555 /17
Datos del Cliente: '

* José Guadalupe Jiménez Pérez

Nombre: Instituto Te_cpplogico dt_a__l_Estu__gic_xs_ §l_Jperiores de Occidente |R.F.C.: | I_\J,IA |
;Diqplipilio: Periférico M. Gémezﬂ. 8585 ITESO Cotizacion: N/A -
Contacto: Arq. José Gpe. Jimenez Pérez Tel. / E-mail: (3312201177
' : ~ Datos del Muestreo:
Fecha: - 26 de julio de 2017 -
Municipio: Zapopan ) - L -
Localidad: Primavera (Coli)

Realizado Por

Ela_n d_e Muestreo: N/E

Area del Muestreador:

Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occi(_:lente (lTESQ_)_

N/E

N/E

Referencia de Muestreo:

Procedimiento de Muestreo:

Observaciones: Sin Observaciones.

Datos de Recepcidn:

Fecha de Recepcidn: |27 de julio de 2017

Hora de Recepcion: 09:10
_Fo_lio_C_a_lqena de Custodia: |N/A
No. De Muestras: Una

,NE cEz EUEtenedores: Diez

Preservacion Adecuada: |Si

B _!‘{_I_u_estras Viggn’_ces: Si_

Total de Anélisis: 55

Muestras proporcionadas por el cliente.

Observaciones: El cliente acepta la realizacién de los analisis que se encuentran vencidos al momento de la recepcion.

Notas:

(L _ _Pa_rémetro determinado por el cliente

() NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-5CFI-2001

o Sin Unidad

N/A  No Aplica -
N/E  No Especifica

N/S  No Solicita

(3)  NMX-AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-SCFI-2010

R. Reimpresion
# No Acreditado

Datos de Acreditacion/Aprobacion:

Entidad Mexicana de Acreditacion (ema): -

Numero de Acreditacion: AG-0335-035/11
Referencia: 11LP0935, 13LP3148

_ Comision Nacional del Agua (CONAGUA):
Numero de Aprobacion : CNA-GCA-1373

Referencia: Evaluacion Técnica 1373

Vigencia a partir de: 09/12/11

Vigencia a partir de: 24/08/2016

B0 p




COMISION ESTATAL DEL AGUA

'd AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA ;Em-u ;%_i__%h““i% {E‘é}

JALISCC INFORME DE RESULTADOS
MUESTREO
[_HOJA 2/6

Fecha de Termino: |27 de julio de 2017 |No. de Informe |CEA-555 ;17
e G ey : . Horade | . .

Clave . Identificacion del Punto de Muestreo : - Matriz

o - : | Muestreo
0964/17 ] Primavera ) o S 15:05 Agua Pluvial
3 - Resultados
Parametros  Unidad |Método de Ensayo|—

: - . . [08ed/17
Conductividad pS/cm de}(~AA093~S§F[-2000 314 ) - B
PH pH NMX-AA-008-SCFI-2016 | 7.07 | ! -
(1) Temperatura °C | NMX-AA-007-SCFI-2013 21.0

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizo

e et _,’,',/
Biol: Ma‘/i;ia”dé'ia Torre Castaiieda
Gerente de Laboratorio
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ESTATAL DEL

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALISCO

GEBIERNG DEL E5TADC

3

3.60

[ HOIA 36 |

Fecha de Termino: |23 de agosto de 2017 |No. de Informe |CEA-555 /17
Clave Identificacion del Punto de Muestreo | Hora: A Matriz
Muestreo |
0964/17 Primavera B - 15:05 Agua Pluvial
. : Resultados
Parametros Unidad .MEtOdO o -

i Nsayo 10964/17
Acidez Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 2.48
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <1.00
Alcalinidad Total mg CaCOs/l| NMX-AA 036-SCF1-2001 |  <9.75 T
Color Verdadero U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 | 9.00 o
Cloruros Totales Cl mg/i 'NMX—RA—073-SCFI-2001 <5.56 | _
Cromo Hexavalente mg/i NMX-AA-044-SCFI-2014 <0.10
Demanda Bioguimica de O;(i_gggﬁb____ mg/l | NMX-AA-028-SCFI-2001 4.07 - ] R
|Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble|  ma/l | NMX-AA-028-SCFI-2001|  3.20 1
Demanda Quimica de Oxigeno ma/l  |NMX-AA-030/2-SCFI-2011] <25.00 | R -
Dureza de Calcio mg CaCOy/l SM-3500-Ca D 4.16 0
Dureza Magnesio mg CaCO/l SM-3500-Mg D 439 | B -
Dureza Total | mg CaCOu/l| NMx-AA-072-SCFI-2001 |  8.55 . R F
|Fenoles mg/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 | <0.010 i R
Fluoruros mg/l | NMX-AA-077-SCFI-2001 | <0.27 R
Fésfora Total 7 mgfl | NMX-AA029.SCFI2001| <037 | | B ]
Grasas y Aceites mal | NMX-AA-005-SCFI-2013 | <837 i
|Nitrégeno de Nitratos mo/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 | 0.40
INitrégeno de Nitritos mg/l NMX-AA-099-SCFL-2006 | <0022 | |
Nitrégeno Amoniacal mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  0.53 -
INitrégeno Organico mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  1.06 I ]
Nitrégeno Total Kjeldahl mo/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 | 1.59
Nitrégeno Total mg/l o (3) 199 | - 1 -
SAAM N ‘mg/l | NMX-AA-039-SCFI-2001| =<0.19 o
ISilice mg/! NMX-AA-075-1982 0.41 o o i N
Sufatos mg/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | <t000 | | N
Turbiedad UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 . o

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrite del laboratorio.

Autorizd

P

e P e
Biol. Mariaﬂe la Torre Castafieda

Gerente de Laboratorio
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INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALIS

GOSTERMND DEL ESTADO

5

| HOJA 4/6

Fecha de Termino: |23 de agosto de 2017 [No. de Informe [CEA-555 ;17
20 £ Horaidedsi

. Clave Identificacion del Punto de Muestreo e Matriz
Ty - | Muestreo
| 0964/17 Primavera 15:05  |Agua Potable

- Resultados
Parametros Unidad |Método de Ensayo m :
L2 0964/17

Sélidos Disueltos Fijos mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 34

Sélidos Disueltos Totales mg/I NMX*AA*OB4*SCFI*20£5 98 N -

Sélidos Disueltos Volatiles mg/l - NMX-AA-034-5CFI-2015 64 -

Sélidos Sedimentables mi/l NMX-AA-004-SCFI-2013 <0.1 B 4 |
Sélidos Suspendidos Fijos mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 -

Sélidos Suspendidos Totales mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 B
Sdlidos Suspendidos Volatiles mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 -

Sélidos Totales mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 98 - B
Sélidos Totales Fijos mg/! NMX-AA-034-SCFI-2015 | 34 | | ]
Sélidos Totales Volatiles mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 64

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizé

g
Ltz

Biol. Maria de la Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

JALISCO

GOBIERNO DEL BSTADG

@

METALES PESADOS
[_HOJA 5/6
Fecha de Termino: |28 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-555 /17
e ; L | HoEede ;
Clave Ider;ﬁﬁcaclen del Punto de Muestreo - hietreo| Matriz
0964/17 Primavera 15:05 Agua Pluvial
, el Resttados
Parametros Unidad E = -
; neayo . |0964/17
Aluminio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.1918 B
Arsénico mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 ]
Bario mo/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0050 i N
|Cadmio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.00050 ]
Cobre mg/l | NMX-AA-051-SCFI2001| <0.050 | .
Cromo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 ) B
Fierro | man | NMx-AA-051-SCFI-2001| 0.195 ] i
Manganeso | mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 j
[Mercurio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.00050 - B
Niguel | mgl | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.100 - -
Plomo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 | |
Sodio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <10.0 - o
Zinc mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.020

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

T e )
= o WS

,." '-’/’

Biol. N!‘;r’l'a de Ia Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio
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o8
MICROBIOLOGIA
[ HOJA 6/6
Fecha de Termino: |8 de agosto de 2017 [No. de Informe [CEA-555 /17
' S . 0 Homade | & & 0
Clave Identificacion del Punto de Muestreo ' - Matriz
o : estreo .
0964/17 Primavera B 1505 | AguaPluvial |
: . Resultadbs.
. ! Método de e
Parametros Unidad En T
a0 |0964/17| -
Co!ifq’mes Fecales UFC,’_lo_o mi NMX-AA-102vSEFE7@l§6 1 530 . o - B .
Colformes Totales UFC/100 mi | NMX-AA-102-SCFI-2006 620 | | 1
H‘;'E"'cfﬁde Helminto H/ NMXﬁAA7113~SCFE-72921277 <1

Obhservaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizo

‘dela Tor;e Castaneda

~Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
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JALISCO

Ene
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¥

v

[HOJA 1/6

|11 de septiembre de 2017 [No. de Informe:

Fecha de Informe:

- Datos del Cliente:

[CEA- 570 /17

Realizado Por:

Plan de Muestreo:

Area del Muestreador:
Referencia de Muestreo:
Procedimiento de Muestreo

Nombre: | Instituto Tecnologlco de Estudios Superiores de Ocodente RFC:  INA B - -
Domicilio: Periférico M. Gomez M. 8585 ITESO Cotizacién: | N/A o - B - -
Contacto: Arq. José Gpe. Jimenez Pérez Tel. / E-mail: 33 12201177

 Datos del Muestreo:
Fecha: ) j}__de agosto de 2017 i - - -
Municipio: Guad_alajara B - -
Localidad: Centro

= José Guac_iamlube Jiménez Pérez

N/E _-____ -

Instituto Tegnélqgico de Estudios Sﬁperriqres de O-t-:c-ic_ie_rlte (ITESO)
N/E

N/E

Observaciones: Sin Observaciones.

- Datos de Recepcion:

Fecha de Recepcion:
Hora de Recepcirén:
Folio Cadena de Custodia:

No. De Muestras:

4 de agosto de 2017 No. de Contenedores:  |Diez
|11:36 Preservacion Adecuada: |Si
_N/A Muestras Vigentes: Si

Una Total de Analisis: 55

Observaciones: Muestras proporcionadas por el cliente.

- Notas:

(1)

(2)

(3)

--- __Sln Unidad
7 N/A  No Aplica
~N/E No Especifica
7N/S No Sc_)_li_cita

R. Reimpresion

* No Acreditado

Parametro determinado por el cliente
NMX-AA-026-5CFI- 2010 y NMX-AA- 079 SCFI-2001 _
NM)( AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-099- SCFI 2006 y NMX- AA 026 SCFI 2010 B

Datos de Acreditacién/Aprobacién:

Entidad Mexicana de Acreditacion (ema):
Ndmero de Acreditacion: AG-0335-035/11
Referencia]_: 11LP0935, 13LP3148
Vigencia a partir de: 09/12/11

Comisién Nacional del Agua (CONAGUA):
Ndmero de Aprobacion : CNA-GCA-1373

Referencia: Eve_nly_g_cic')n Técnica 1373
Vigencia a partir de: 24/08/2016

Jatp ,}f

Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.




e COMISION ESTATAL DEL AGUA : o s
(/ AGUA  LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO @
¥ JALISCO INFORME DE RESULTADOS ol N
MUESTREO
[ HOJA 2/6

Fecha de Termino:

[4 de agosto de 2017 [No. de Informe

Clave

[CEA-570 /17

- Identificacién del Punto de Muestreo
0991/17 Centro Gdl B 7 N =
- | L ~ Resultados

Parametros Unidad |Método de Ensayo|—— s

- : 0991/17
Conductividad | uS/em | NMX-AA-093-SCFI-2000 | 1347 B o
pH pH NMX-AA-008-SCF1-2016 8.34 B -~ e
(1) Temperature] oC NMX—AA—_QD_?-SCFI-ZOIB 19.5

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Ibercamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Autorizd

rm@%z/

Biol.

Gerente de Laboratario

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Codigo: FO-PA-19-A Revisién 06

ia-dela Torre Castafeda
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JALISCO
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[ HOIA 3/6
Fecha de Termino: [8 de septiembre de 2017 [No. de Informe |CEA-570 /17
. - g : : | Horade
Clave Identificacion del Punto de Mgestre_o. _ et
10991/17 Centro Gdl I ED
Parametros Unidad MEtOdO a4 o
Acidez Total mg CaC0s/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 <1.71
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCO5/l| 7r{|if|7>i-'AA—03575(:F1-2001 1.39 B - - o
Alcalinidad Total ' mg CaCOs/l | NMX-AA-036-SCFI-2001 |  36.42 B .
Color Verdadero U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  9.00 i ) -
Cloruros Totales Cl mg/I ) NMX—AA—D?}SCFI_-ZBO_I“ <5.56 | o - -
Cromo Hexavalente mg/l NMX-M-EzitilSCFIvéOIA-I <0.10 i R o o
Demanda Bioquimica de Oxiﬁenb' N mg/l 1 hﬁxfmfozs-scpl-zom 276 | o . 1
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble | mgl NMX-AA-028-SCFI-2001 |  <1.26 o - i
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l ' NMS(—A]A—O%/Z—SCFI-ZOH  <25.00 i - E
Dureza de Calcio mg CaCOs/l SM-3500-Ca D 50.76 )
Dureza Magnesio | mg CaCo,/1 S‘M-3500-Mg D 2.16 e o §
Dureza Total mg CaCOy/l| NMX-AA-072-SCFI-2001 | 5292 | - L
Fenoles ma/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 | <0.010 a - - s
Fluoruros mg/l | NMX-AA-077-SCFL2001 |  0.41 i o E
Fésforo Total mg/l | NMX-AA-020-5CFI-2001| <037 o
Grasas y Aceites mg/l | NMX-AA005-SCFI2013 [ <8.37 | | | B
Nitrégeno de Nitratos ma/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 |  0.64 | B
Nitrégeno de Nitritos mg/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 |  0.066 b . B -
Nitrégeno Amoniacal ) mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  <0.50 i o | =
Nitrégeno Organico mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 | 1.41 | -
Nitrégeno Total Kjeldahl ma/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 | 1.41 nE T 1
Nitrogeno Total mg/l (3.)-_. o 212 i ) - B o -
SAAM B mg/l | NMX-AA-039-SCFI-2001| <019 ] - il )
Silice mg/! NMX-AA-075-1982 | 16.06 o B -
Sulfatos mg/l | NMX-AA-074sCFI-2014| 1895 | | | | 1
Turbiedad UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 | 210 ] i [ -

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los ftems sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

Y
Biok-Mg#ia de la-Forre Castarieda
Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
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[ HOJA

|8 de septiembre de 201

7

[No. de Informe

Fecha de Termino:

Clave

[CEA-570 /17

Identificacion del Punto de Muestreo
0991/17 ~|Centro GdI - i - ]
= = =l - Resultados

- Parametros Unidad |Método de Ensayol—— L
Sélidos Disueltos Fijos mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 40
Sélidos Disueltos Totales mg/I NM.>-(-A._A—034-SCFI-ZVQE§W 99 ey - —+ o S
Sélidos Disueltos Voldtiles ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 59 === - — = .
Slidos Sedimentables miA | NMX-AA-004-SCFI2013 | <01 | i ¥ 1 =
Sdlidos Suspendidos Fijos mafl | NMX-AA-034-SCFI-2015 g — 4 S
Sdlidos Suspendidos Totales | ma NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 g — = -} . -
sélidos Suspendido§ Volatiles mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 — . -
Sdlidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 99 ) 1 - = e
Sidos Totales Fijos mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 40 - T - - = =
Sélidos Totales Volatiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 59 % 3 - e

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Autorizo

— ey,

4 de la Torre Castaiieda
Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06
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AGUA
JAL

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

LOSIERNO DL

£

1SCO INFORME DE RESULTADOS
METALES PESADOS
[ HOJA 5/6
Fecha de Termino: |28 de agosto de 2017 |N0. de Informe |CEA-570 /17

-

Clave Identificacion del Punto de Muestreo
0991/17 Centro Gdl ) 07:30  |Agua Potable
~ Pardmetros Unidad M_eEztododée e
EIROV0. | lasai iy

Aluminio mg/I NMX-AA-051-SCFI-2001 0.0592
Arsénico ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 . - T i
Bario i mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0050 h B i -
Cadmio ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.00050 N -
Cobre ma/l | NMx-AA-051-SCFI-2001| <0.050 | ) - o
Cromo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 - N .
Fierra mg/l | NMX-AA-051-SCFI2001| 0.075 : T -
Manganeso ma/l | NMX-AA-O51-SCFI-2001| <0.050 i i
Mercurio ) mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.00050 | i - -
Niguel mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.100 e - -
Plomo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 | i -
Sodio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <10.0 | . | i
Zinc mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.020

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

AL ez

Biol. Mari

erente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

dela Torre Castafieda



COMISION ESTATAL DEL AGUA

g AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA l:_l:—‘?.‘:—'{fi @3

JALISCO INFORME DE RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
| HOJA 6/6

Fecha de Termino: [24 de agosto de 2017 [No. de Informe [CEA-570 /17

Clave S o : Identificacion del !?ii_nto de Mue B

0991/17 : ~|Centro GdI ) - -

. . e Resultados

- Pardmetros Unidad ME;cado e ~ T —
. ‘ a0 losoipme
Coliformes Fecales UFC/100 mi | NMX-AA-102-SCFI-2006 6000 | " - -
Coliformes Totales | ur/100 mi | NMX-AA-102-SCFI-2006 | 7900 i ] O - |
Huevos de Helminto Wi | NMxAA-ti3-scrI20i2 | <t | : ) ] —

Observaciones Analiticas:

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizo

Biol. Mafia de la Torre Castafieda

Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06




JALISCC LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA / o ‘
INFORME DE RESULTADOS

Fd AGUA COMISION ESTATAL DEL AGUA JALI LIS’LU {é"ﬁ

. _|_I:|OJA 1/6
Fecha de Informe: [19 de septiembre de 2017 [No. de Informe: |CEA- 596 /17
- '  Datos del Cliente: mL e
Nombre: Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente |R.F.C.: N/A
Domicilio: Pe_r_ifé_r_ico M. Gomez M. 8585 ITESO __(__Z_{__)tizacién: N/A I -
VContacto: Arq. José Gpe. Jimenez Pérez Tel. / E-mail: |3312201177
i = PafocdelMuessss
Fecha: o 20 de agosto de 2017
Municipio: Guadalajara
Localidad: Centro Gdl.
Realizado Por: * José Guadalupe Jiménez Pérez
Plan de Muestreo: N/E i B
Area del Muestreador: Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO)
R_@fg:r_encia de Muestreo: N/E
Procedimiento de Muestreo: |N/E
Observaciones: Sin Observaciones.
e Datos de Recepcidn:
Fe:g:ha de Recepcion: 22 de agosto de 2017 No. de Contenedores: 10
Hora de Rgcepcién: | _0_9:_5_0 Preservacion Adecuada: |Si ) i
Folio Cadernarde Custodia: |N/A Muestras Vigentes: No i B
No. De Muestras: Una Total de Analisis: 55
Observaciones: El cliente acepta la realizacion _de los andlisis gue se encuentran vencidos al momento de la recepcion.
Muestras proporcionadas por el cliente.
s Notas:
(1) Parametro determinado por el cliente
(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-SCFI- 2001
3 NMX-AA- 079-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026- SCFI 2010 -
- Sin Unidad
7N,.'A No Aplica -
. VN,’E No Especifica i
N/S No Solicita -
R Reimpresion
* No Acreditado B
iy _ Datos de Acreditacién/Aprobacion:
Entidad Mexicana de Acreditacion (ema): Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
Nimero de Acreditacién: AG-0335-035/11 Nimero de Aprobacion : CNA-GCA-1373
Referencia: 11LP0935, 13LP3148 ] _ Referencia: Evaluacién Técnica 1373
Vigencia a partir de: 09/12/11 Vigencia a partir de: 24/08/2016
jatp
"@:‘,’L"—}é— Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Cédigo: FO-PA-19-A Revisidn 06



Rl B R COMISION ESTATAL DEL AGUA o W >
(, AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA L 13(,.0 @
/ jA Lg SQG INFORME DE RESULTADOS GORIERNG DEL £374D0 RS
Muestreo

Fecha de Termino:

[ HOJA 2/6

|22 de agosto de 2017 |CEA-596 /17

[No. de Informe

Clave

Identificacion deIPuntade [uestrea.

1024/17 ____|Centro Guadalajara
Parametros | Unidad |Método de Ensayo
i L : - e
Conductividad WS/cm | NMX-AA-093-SCFI-2000 |  82.1 ]
o pH NMX-AA-008-SCFI-2016 |  8.51 |
(1) Temperatura ) C

NMX-AA-007-SCFI-2013 23.0

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizo

deé Ta Torre Castafieda
erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Tel. y Fax: (33) 36 89 1542 y 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06




(7

LTATAL DEL

AGUA

JALISCO

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALISCO

WOAIERNG DEL LS TADO

[ HOJA

3/6 I

Fecha de Termino:

[8 de septiembre de 2017

[No. de Informe

Ider;tiﬁf:acién del Punto de Muestreo

Centro Guad_alajara

Agua Pluvial

NMX-AA-038-5CFI-2001 |

e e Resttados

~ Parametros Unidad | E o e

. L mERR
Acidez Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 21,71
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaC0y/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  2.07 i
Alcalinidad Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  29.53 i . B
Color Verdadero U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  <7.50 - ’ i
Cloruros Totales Clmg/l | NMX-AA-073-SCFI-2001 |  <5.56 I B
Cromo Hexavalente B mg/l | NMX-AA-044-SCFI-2014 |  <0.10 o
Demanda Bioqdfmfca de Oxigeno mg/I NMX-AA-028-SCFI-2001 3.47
|Demanda Bioquimica ce Oxigeno Saluble | mg/l | NMX-AA-028-SCFI-2001|  3.17 )
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l  |NMX-AA-030/2-SCFI-2011| <25.00 & R
Dureza de Caldio ~ | mgcacoy SM-3500-Ca D 29.89 -
Dureza Magnesio mg CaCos/I SM-3500-Mg D 7.78 _
Dureza Total mg CaC0y/l| NMX-AA-072-SCFI-2001 |  37.67 B
Fenoles ma/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 | <0.010
Fluorures ’ ma/l | NMX-AA-077-SCFI-2001 |  0.54 )
Fésforo Total ma/! NMX-AA-029-SCFI-2001 |  <0.37
Grasas y Aceites mg/I NMX-AA-005-SCFI-2013 <8.37
Nitrégeno de Nitratos ma/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 |  0.84
Nitrégeno de Nitritos mg/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 | 0.033
Nitrdgeno Amoniacal ) ma/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  0.75 o o
Nitrégena Organico mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  0.80
Nitrégeno Total Kjeldahl ma/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  1.55 )
Nitrégeno Total mg/l @3 242 j N
SAAM mg/l | NMX-AA-039-SCFI-2001| <0.19 .
Silice R mg/| NMX-AA-075-1982 12.64
Sulfatos mg/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | 11.19 ) B
Turbiedad ) UNT | NMX-AA- 4.40

Observaciones Analiticas:

** No se Realizo el analisis por Cantidad de Muestra insuficiente.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cédigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizo

e/

Biol.'

-de la Torre Castaieda

Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.



comnicn FTATAL DR COMISION ESTATAL DEL AGUA : P
AGUA.  LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO {@'&

JALISCO INFORME DE RESULTADOS : o
GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

| HOJA 4/6
|8 de septiembre de 2017 [No. de Informe [CEA-596 /17

Identificacién del Punto de Muestreo -

Centro Guadalajara Agua Potable

 Parametros | Unidad |Método de Ensayo
= L hog

Sdlidos Disueltos Fijos mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 14 )
S6lidos Disueltos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 68 ) i
Sélidos Disueltos Voldtiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 54 i - -
Sélidos Sedimentables | min | NMx-AA-004-sCFI-2013 | <01 -
s8lidos Suspendidos Fijos mg/| NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 : 1
Sélidos Suspendidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 .
Sdlidos Suspendidos Volatiles mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7
Sélidos Totales ma/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 68
Sélidos Totales Fijos mgjl NMX-AA-034-5CFI-2015 14 i -
Sglidos Totales Volatiles | mgn | nmx-aa-034-scFr-2015 54

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cadigo: FO-PA-19-A Revision 06



COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

GUBIERNO DLL E3TADO

&

¥ £ I
‘}A L1 Shu INFORME DE RESULTADOS
METALES PESADOS
[ HOJA 5/6
Fecha de Termino: |18 de septiembre de 2017 |N0. de Informe
- Clave Identificacion del Punto de Muestreo
1024/17 Centro Guadalajara ~ Agua Pluvial
- . .| Métodode el &
Parametros Unidad s - e
= Fhsay 1024/17
Aiummi.c_?_ ma/| NMX-AA-051-SCFI-2001 |  0.4057 o B
Arsénico mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 X B
Bario ma/| NMX-AA-051-5CF1-2001 |  0.0082 -
| Cadmio mg/| NMX-AA-051-SCF1-2001 | <0.00050 | 1 _
Cobre mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001 |  <0.050
Cromo mg/l NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.050 B
Fierro mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001 |  0.305 .
Manganeso mg/\i NMX—AA—Q51—SCF!-2001 <0.050
_I‘:ler;urio mg/I | NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00050 B
Niquel B mag/| NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.100 )
Plomo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.0043 |
Sodio mg/l * | NMX-AA-051-SCFI-2001| <10.00
zinc mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.035 i B
Observaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

Y

e la Torre Castafeda

erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cadigo: FO-PA-19-A Revision 06

Tel. y Fax: (33) 36 89 1542 y 36 89 46 58.




COMIGION ESTATAL DEL

AGUA

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

7

JALISCO

GOBIERND DEL ESTADO

£

FAY I INFORME DE RESULTADOS
ol ﬂ 5«.«5 e %,w B’ ,
MICROBIOLOGIA
[ HOJA 6/6

Fecha de Termino: [31 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-596 /17

- : Hora de -

Identificacion e Muestreo Matriz
Clave dentificacion del Punto d : Mitosto :
1024/17 Centro Guadalajara 18:30 Agua Pluvial
7 ; Método de Resultados
Parametros Unidad SRR — :
say 1024/17

Cofiforrﬁes Fécales UFC/100 ml | NMX-AA-042-SCFI-2015 21
Coliformes Totales UFC/100 ml | NMX-AA-042-SCFI-2015 32
I-!u_e_vos de Helminto H/l NMX-AA-113-SCFI-2012 <1

Observaciones Analiticas:

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizo

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

erente de Laboratorio




CoMist i FEVATAL DL

@ NG

JALI

COMISION ESTATAL DEL AGUA JALISCO
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA )
INFORME DE RESULTADOS

P

O

[HOJA 1/6
Fecha de Informe: |27 de septiembre de 2017 [No. de Informe: [CEA- 607 /17
e : g ~ Datos del Cliente: C -
Nombre: Instituto Tecnologlco de Estudios Superiores de Occidente |R.F.C.: N/A i i )
Domicilio: Periférico M. Gdmez M. 8585 ITESO Cot|zaC|on |N/A ) )
Contgc-t_o_. Arg. José Gpe. Jimenez Pérez Tel. / E- mall 3312201177
L  Datos del Muestreo:
Fecha: |24 deagosto de 2017 - o ]
Municipio: ~ |Guadalajara -
Localidad: ) LL 04 I i B
Realizado Por . ~ |* José Guadalupe Jiménez Pérez B i
Plan de Muestreo N/E - B
Area del Muestreador ~ |Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO) -
Referencia de Muestreo 1 NAE % sl AT e attadm e
Procedimiento de Muestreo. N/E

.|Observaciones: Sin Observaciones.

Datos de Recepcion:

Fecha ﬁcgp_c_i_érj: 24 de agosto de 2017 No. de Contenedores: 10 B

Hora de Recepcidn: ~[15:20 Preservacion Adecuada: Si B )
Foliiﬂo Cadena de Custodia: |N/A - Muestras Vigenﬁes: Si

N;. be Eestras: Una Total de Analisis: 55

Observaciones: Muestras proporcionadas por el cliente.

Notas:

(1)  Parametro determinado por el cliente
(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-5CFI-2001
(3)  NMX-AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI- 2006 y NMX-AA-026- SCFI 2010
---  Sin Unidad
~ N/A No Aplica
_N_/I§ No Especifica
N/S  No Solicita
R Reimpresidn

* No Acredltado

Datos de Acreditacién/Aprobacion:

Entidad Mexicana de Acreditacic')n (ema): I Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

NUmero de Acredltacm_n AG 0335 035,_@__1 Numero de Aprobacién : CNA-GCA-1373 - 7”
Referencia: 11LP0935, 13LP3148 Referencia: Evaluacion Técnica 1373 _ B
Vigencia a partir de: 09/12/11 Vigencia a partir de: 24/08/2016
jatp @

2 Av, Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06




COMISION ESTATAL DEL AGUA b

AG LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA l_:_l§§ G ﬁa
((g e B

JALISCO INFORME DE RESULTADOS |
Muestreo
| _HOJA 2/6 \
Fecha de Termino: [24 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-607 /17 ‘
- Clawe Identificacién del Punto de Muestreo |
1038/17 ____|Captacion directo de luvia i i Agua Pluvial
~ Parametros Unidad |Método de Ensayol——
= L ~ |1038/17|
Conductivided uS/cm | NMX-AA-093-SCFI-2000 |  18.74
Dﬂ - . pH i M—_AA-DOS-SCFI*ZU]B 6.56 L o -
(1) '_I'e:mperatura oC NMX—AA7007—SCFI-2013777 ] 17.5

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

a Torre Castafieda
rente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06



COMISION ESTATAL DEL AGUA , o

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS
GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

GOBIERNGO DEL EXNTADO

| _HOJA

[No. de Informe

Fecha de Termino:

|20 de septiembre de 2017

|CEA-607 /17

NMX-AA-038-SCFI-2001

~Clave Identificacion del Punto de Muestreo
1038/17 Captacion directo de lluvia B
Parametros Unidad MEtOdQ & - e
e e

Acidez Total mg CaCO4/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 3721
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCOs/I | NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <1.00 ’ ) o
Alcalinidad Total mg CaCOs/l | NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <9.75 )
Color Verdadera U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  <7.50 o
Cloruros Totales Cimg/l | NMX-AA-073-SCFI-2001 |  <5.56 1
Cromo Hexavalente mg/I NMX-AA-044-SCFI-2014 <0.10 i
Demanda Bioquimica de Oxigeno ma/l | NMX-AA-028-SCFI-2001| <1.26 | | 1 .
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble mg/| NMX-AA-028-SCFI-2001 <1.26 o )
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l NMX-AA~€-)-30/275CFI-2011 <25.00 o -
Dureza de Calcio mg CaCOy/I|  SM-3500-Ca D 0.80 3 i
Dureza Magnesio mg CaCOy/| SM-3500-Mg D 4.41 B
Dureza Total mg CaCO3/I| NMX-AA-072-SCFI-2001 [  5.21 7
Fenoles mg/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 [  <0.010 B o B
Fluoruros mafl | NMX-AA-077-SCFI-2001 |  <0.27 ' )
Fosforo Total ma/! NMX-AA-029-SCFI-2001 <0.37
Grasas y Aceites mg/! NMX-AA-005-SCFI-2013 <8.37 0
Nitrégeno de Nitratos ma/l | NMX-AA-O79-SCFI-2001 |  0.20 o
Nitrégeno de Nitritos ma/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 | <0.022 B B -
Nitrégeno Amoniacal mg/| NMX-AA-026-SCFI-2010 <0.50 .
Nitrégeno Qrgénico mg/I NMX—AA-OZG--SCFLZDIO 2.81 R
Nitrégena Total Kjeldahl mg/l | NMX-AA-026-SCFI1-2010 | 281 B R
Nitrégeno Total mg/| 3) 3.01 - o
SAAM mg/l | NMX-AA-039-SCFI-2001| <0.19 . -
Silice mg/| NMX-AA-075-1982 <0.40 ) ]
Sulfatos ma/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 |  <10.00
Turbiedad UNT 2.50 i

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

orre Castaiieda
Gerente de Laboratario

Biol.

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
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P TATAL DEL

AGUA

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

GUBIERSO DEL E3TADO

ié?'&

- Clave

Identificacion del Punto de Muestreo

LISCC INFORME DE RESULTADOS
GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO
| HOJA 4/6
Fecha de Termino: |8 de septiembre de 2017 [No. de Informe |CEA-607 /17 _____
| Horade | otz

1038/17

Captacion directo de lluvia

_|Agua Potable

Resultados .
Unidad |Método de Ensayot ——
'_ . L1038/17
Sdlidos Disueltos Fijos mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 19 |
Sélidos Disueltos Totales mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 42 ) | —
Sélidos Disueltos Volatiles mg/! NMX-AA-D34-SCF_I;20_i_S =]
Solidos Sedimentables | ml/l NMX-AA- 004-SCFI-2013 <0.1 _ e
Sdlidos Suspendidos Fijos mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 .
Sélios Suspendidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 .
Sélidos Suspendidos Volatiles ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 .
Sélidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 42 1 N
|Sélicos Tatales Fijos mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 19 o
Sélidos Totales Volatiles mg/l NMX-AA-034-SCFI1-2015 23 )

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

erente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Castafieda




COMISION ESTATAL DEL AGUA

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
LISCC INFORME DE RESULTADOS

METALES PESADOS

JALISCO

GOBIERAQ DREE £374D0

&

|anc

| HOJA 5/6
Fecha de Termino: [18 de septiembre de 2017 [No. de Informe |CEA-607 /17
e o 0 . | Horade | . .
-Cl'?vfg Identlﬁcacpn del Punto de Muestreo | Muestreo | ﬁath
1038/17 Captacion directo de lluvia 7:00 | Agua Pluvial
TG . Método de Bt
Parametros Unidad E T =

- Hieco 1038/17
Aluminio mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001 | 0.1161 B -
|Arsénico ' mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 ) K
Bario mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0050
Cadmio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.00052 o
Cobre mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 B
como mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 L | i3
Fiero mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.120 - i
Manganeso mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050
Mercurio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.00050 | - - -
Niquel mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.100 |
Pomo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 )
Sodio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <1000 | B )

| mg/l | NMx-AA-051-SCFI-2001 |  0.529

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cédigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizo

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

“Castafieda

erente de Laboratorio




COMISION ESTATAL DEL AGUA

(-‘ A
< JALISCO

GUA.  LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO

GOBIERNG DEL ESTADO

INFORME DE RESULTADOS

£

MICROBIOLOGIA
[ HOJA 6/6
Fecha de Termino: |31 de agosto de 2017 [No. de Informe |CEA-607 /17
: i . | Horade | ;
Clave Identificacion del Punto de Muestreo e Matriz
, Muestreo | .
1038/17 Captacidn directo de lluvia 7:00 Agua Pluvial
: Resultados
. : Método de T
Parametros Unidad i _ o ;
Y |1038/17
Coliformes Fecales UFC/100 ml | NMX-AA-042-SCFI-2015 3
Coliformes Totales UFC/100 ml | NMX-AA-042-SCFI-2015 6
Huevos de Helminto H/l NMX-AA-113-SCF1-2012 <1

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizo

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 1542 y 36 89 46 58.

Codigo: FO-PA-19-A Revisién 06

orre Castaneda

Gerente de Laboratorio




COMISION ESTATAL DEL AGUA JALISCO @
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA e
INFORME DE RESULTADOS

C
oP:

@ {5

&
% ke

[HOJA 1/6
Fecha de Informe: |3 de octubre de 2017 [No. de Informe: |CEA- 613 /17
- ' : Datos del Cliente: ' =
Nombre:  |Instituto Tecnologmo de Estudlos Supenores de Ocudente R:EE: 5 N/A i . - i
Domicilio: | Periférico M. Gomez M. 8585 ITESO - Cotizacidn: N,{A i - )
Eontado: Ar-q.. José Gpe. Jimenez Pérez - Tel. / E-mall 33122701177
T Fa ~ Datos del Muestreo:
Fecha: - 28 de agosto de 2017 B -
Municipio: - Zapopan . - - B
Localidad: ~|Primavera - B ]
Realizado Por: & José Guadalupe Jiménez Pérez ) o B
Plan de Muestreo: IN/E 7 _ - B
Area del Mﬁugstreador: ~ |Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO) B - B
Referencia de Muestreo: N/E = -
Procedimiento de Muestreo: |N/E

Qbservaciones: Sin Observaciones.

b L ~ Datos de Recepcidn:
ljecha de Recip_ci_ép: 29 de agosto de 2017 ) No. de Contenedores: 10 i )
Hora de Recepcién: ~ [15:50 7 ] Preservacion Adecuada: |Si - B B
Folio Cadena de Custodia:  [N/A i ~ |Muestras Vigentes:  |Si - -
No. De Muestras: Una Total de Andlisis: 55

Observaciones: El cliente acepta la realizacién de los andlisis que se encuentran vencidos al momento de la recepcidn.

Muestras proporcionadas por el cliente.

Notas:

1 Parametro determinado por el cllente

(2) NMX AA-026-SCFI-2010 y NMX AA-079-SCFI- 2001

(3) NMX-AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-SCFI-2010

- sin Unidad | -
E"A, No Aplica

7N/E No Espggi c_a
N/S o Solidta
R. Rgi_m__presic')n

% Ecg_Acreditado

: s : Datos de Acreditacién/Aprobacién:
Entidad Mexicana de_A_c_riegitacién (ema): Cor_nisic')n Nacional del Agua (CONAGUA):

7N|£umero de Acregi_t_a__giq'n: AG-0335-035/11 7 Nimero de Aprobacion : CNA-GCA-1373 -
VRerferencia: 11LP0935, 13LP3148 ~ Referencia: Evaluacion Técnica 1373 - R
Vigencia a partir de: 09/12/11 Vigencia a partir de: 24/08/2016
oy 4
Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Cédigo: FO-PA-19-A Revisidn 06




e COMISION ESTATAL DEL AGUA i o s B
'( AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA L‘i‘_&:f,_ O @
¥ JALISCO INFORME DE RESULTADOS i e
MUESTREO
[ HOJA 2/6

[No. de Informe

Fecha de Termino:

|31 de agosto de 2017

[CEA-613 /17
. | Hora de

NMX-AA-007-SCFI-2013 |

. Claye ~ Identificacién del Punto de Muestreo
1063/17 Primavera e :
: : ~ Resultados
| Unidad |Método de Ensayo——— —

e | 11063/17
Con.d.uc.tividad pS/cm 4 Ii\.liM)i-AA-DQ}SCFI—ZODO“_ _. 16.27 3 -
pH B 1 pH NMX-AA-008-SCF1-2016 7.14 i e 1
(1) Temperatura oC y 18.5

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cédigo: FO-PA-19-A Revi.sic'an 06

Autorizo

Biol.

a de la Torre Castafieda

erente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.



<G

JALISCO

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

GUBIERNO DEL E5TADO

&5

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

[ HOIA 3/6 |

Fecha de Termino:

[27 de septiembre de 2017

[No. de Informe

|CEA-613 /17

Clave Identificacién del Punto de Muestreo
1063/17 Primavera
Parametros ' Unidad MZtOdO e :
Acidez Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 2.33
Alcalinidad a la Fenolftalelna mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <1.00 -
Alcalinidad Total ' mg CaCOy/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <9.75 i
Color Verdadero U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  <7.50 B o
Cloruros Totales Cl mg/I NMX-AA-DB-SCFI—ZOOI <5.56 i
Cromo Hexavalente ma/l | NMX-AA-D44-SCFI-2014 |  <0.10 ]
Demanda Bioquimfca de Oxigeno mg/! NMX-AA-028-SCFI-2001 2.29 B
Demanda Bioqun’r;wica de Oxigeno Soluble mg/I NMX-AA-028-SCFI-2001 . 1.72
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l  |NMX-AA-030/2-SCFI-2011] <25.00
Dureza de Calcio mg CaCOs/| SM-3500-Ca D 3.41 h B - 1
Dureza Magnesio mg CaCOy/l SM-3500-Mg D 1 os0
Dureza Total mg CaCOs/!| NMX-AA-072-SCFI-2001 | 4.21 B N -
Fenoles ma/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 |  <0.010 N B
Fluoruros mg/l | NMX-AA-077-SCFI-2001 | <0.27 . | -
Fésforo Total mg/l | NMX-AA-029-SCFI-2001| <0.37 - o
Grasas y Aceites mg/I NMX-AA700575CF172013 <8.37 i )
Nitrégeno de Nitratos mg/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 |  0.18
Nitrégeno de Nitritos ma/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 | <0.022 o
Nitrégeno Amoniacal mg/l NMX-AA-026-SCFI-2010 <0.50 Rl o
Nitrageno Orgénico mg/I NMX-AA-026-SCFI-2010 ws 1 1 1
Nitrdgeno Total Kjeldahl mg/I NMX-AA-026-SCFI-2010 1.43 o
Nitrogeno Total mg;/! 3) 1.61 a
SAAM ma/l | NMX-AA-039-SCFI-2001| <0.19 B )
Silice mg/l NMX-AA-075-1982 <0.40 g
Sulfatos mg/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | <10.00 c [
Turbiedad UNT 1S <1.00

NMX-AA-038-SCFI-2001

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboraterio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizd

Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.



CoanTiON ¢STATAL O COMISION ESTATAL DEL AGUA TR -
ﬂ AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA L_léL(«L' @
d JALISCOC INFORME DE RESULTADOS RERaERL R TR
GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO
[ HOJA 4/6
Fecha de Termino: |8 de septiembre de 2017 [No. de Informe |CEA-6]Z3_ /17

 Clave

Identificacion del Punto de Muestreo
1063/17 |Primavera
Pardmetros | Unidad |Método de Ensayo —
Sdlidos Disueltos Fijos ma/l NMX-AA-034-5CFI-2015 8 )
Sélidos Disueltos Totales mg/| NMX-AA-034-SCFI-2015 | 34 | (| . |
Solidos Disueltos Volatiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 26 ] I " B
Solidos Sedimentables | ml/l NMX-AA-004-SCFI-2013 <01 0 o
Sélidos Suspendidos Fijos mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 B 55
Sélides Suspendidos Totales mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 3 o
Sélidos Suspendidos Volatiles mg/l ~ NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 - o
Sdlidos Totales mg/_l | NMX-AA-034-SCFI-2015 34 i 3
Sdlidos Totales Fijos mg/! NMX-AA-034-SCF1-2015 | 8 B s o
Sdlidos Totales Volatiles mg/! NMX-AA-034-SCFI-2015 26

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Codigo: FO-PA-19-A Revision 06

Biol.

Autorizo

/j%
Castaiieda

erente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.




COMISION ESTATAL DEL AGUA -

'(I/ AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA LISLG @‘3

JALISCO INFORME DE RESULTADOS s il
METALES PESADOS

[ HOJA 5/6

Fecha de Termino: |19 de septiembre de 2017 |No. de Informe |CEA-613 /17

e L 0 Identlﬁcacson del Puntode Muestreo

_1_033/17 Primavera s - - 3:00 | Agua Pluvial

e b i e TR
Paréme};rﬂs_ o Unidad e : R —
| L ' o [1063/17

Aluminio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.1718 1 B
Arsénico mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 s Yul 1 S
Bario | mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| 0.0659 7 B
Cadmio - mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.00050 E - B
Cobre mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 j )
Cromo 7 mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 N
Fiero | ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2001( 0.123 - . |
Manganeso - mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.050 B L. o
Mercurio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001 - <0 00050 | | -
Niguel I mg/l NMX-AA-051-SCFI-2001|  <0.100 ] . )
Plomo o | mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 ey
Sodio - mg/! NMX-AA-051-SCF1-2001 |  <10.00 | i
Zinc mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001 [  0.023 | 5 -
Observaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

orre Castafieda
erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Codigo: FO-PA-19-A Revision 06




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

MICROBIOLOGIA

JALISCO

GUBIERNO DEL ESTADO

&

Fecha de Termino:

[ HOJA

6/6

|5 de septiembre de 2017 [No. de Informe |CEA-613 /17

Clave Identificacion del Punto de Muest

1063/17 Primavera - 3:00 Agua Pluvial

- - . Método de
Parametros Unidad SEE e =
= e laoemi s

Coliformes Feééles UFC/100 ml | NMX-AA-102-SCFI-2006 600 . N
Coliformes Totales UFC/100 mi | NMX-AA-102-SCFI-2006 800 | |
Huevos de Helminto <1

Observaciones Analiticas:

El presente informe solo afectaré a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

orre Castafieda
Gefente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06
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COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

INFORME DE RESULTADOS

s

i

JALIDCD

[HOJA 1/6

|3 de octubre de 2017

[No. de Informe:

Fecha de Informe:

~ Datos del Cliente:

|CEA- 616 /17

Realizado Por:

Plan de Muestreo:

Area del Muestreador:
Referencia de Muestreo:
Procedimiento de Muestreo:

N/E

N/E

N/E

Ngmbref Instituto Te_t_:qgtpgico de Estudios Superiores de Occidente R.F.C.: N/A - -
Domicilio: 7Periférico M. Gomez M. 8585 ITESO Cotizacion: N/A . -
Contacto: Arg. José Gpe. Jimenez Pérez : Tel. / E-mail:  |3312201177

e Datos del Muestreo:

Fecha: 29 de agosto de 2017

Municipio: | Guédalajara

Localidad: Miravalle y Directo Lluvia

*José Guadalupe Jiménez Pérez

Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO)

Observaciones: Sin Observaciones.

Datos de Recepcion:

Fecha de Recepcion: 31 de agosto de 2017

Hora de Recepcidn: 11:30 I
Folic Cadena de Custodia:  |[N/A

No. De Muestras: Dos

No. de Contenedores:
Preservacion Adecuada:
|Muestras Vigentes:
Total de Analisis:

20

Si )
No (Microb[ologiccs)
110

Muestras proporcionadas por el cliente.

Observaciones: El cliente acepta la realizacién de los andlisis que se encuentran vencidos al momento de la recepcion.

Notas:

(1)  Pardmetro determinado por el cliente
(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-SCFI-2001

- Sin Unidad
N/A  No Aplircra
N/E  No Especiﬂcq 7
N/S  No Solicita
R. Reimpresion

* No Acreditradﬂow

3 NMX-AA-079-SCF1-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-5CFI-2010

Datos de Acreditacion/Aprobacién:

_Ent_i_dg_c_i Mexicana de Acreditacion (ema):
Ndmero de Acreditacion: AG-0335-035/11
_Re_ferencia: 11LP0935, 13LP3148
Vigencia a partir de: 09/12/11

Comision Nacional del Agua (CONAGUA):
Ntmero de Aprobacién : CNA-GCA-1373
Referencia: Evaluacion Técnica 1373
Vigencia a partir de: 24/08/2016

" G

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
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AGUA

JALISCO

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

MUESTREO

ESVATAL CEX

JALISCO

GOSIERNO DL

R Y 18]

i

[ HOIA 2/6

Fecha de Termino:

[No. de Informe

|31 de agosto de 2017

[CEA-616 /17

Clave Identificacion del Punto de Muestreo
- 1069/17 ~ [Miravalle 7 il 21:00 | Agua Pluvial
1070/17 Directo de la Lluvia 23:00 Agua Pluvial

Unidad |Método de Ensayo

Conductividad
pH

: 1069/17 | 1070/17
~pSjam | NMX-AA-093-SCFI-2000 | 28.28 |  9.89
pH | NMX-AA-008-SCFI-2016 |  7.37 6.73

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizo

e la Torre Castafieda

erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Codigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 v 36 89 46 58.
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AGUA

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

&

GOUHIERSO DEL ESTADO

j AL; {;‘J INFORME DE RESULTADOS’
GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO
[ HOJA 3/6 |

Fecha de Termino: |2 de octubre de 2017 |N0. de Informe |CEA-616 /17

Clave Identificacion del Punto

1069/17 Miravalle Agua Pluvial

1070/17 Directo de la Lluvia - Agua Pluvial

- : n = ultados
Parémetros | Unidad | MSiodode e -
ek B oson ) o ]

Acidez Total mg CaCOy/l[ NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <1.71 <1.71
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCOy/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <1.00 <1.00 o
Alcalinidad Total mg CaC0s/|| NMX-AA-036-5CFI-2001 |  11.12 <975 | ’ -
Color Verdadero U (Pt-Co) NMX-AA-045-SCFI—2001' <7.50 <7.50
Cloruros Totales Cimg/l | NMX-AA-073-SCFI-2001 |  <5.56 <5.56 |
Cromo Hexavalente ma/l | NMX-AA-044-SCFI-2014 |  <0.10 <0.10 i
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l NMX-AA-028-SCFI-2001 1.36 1.85 -
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble ma/l NMX-AA-DZS-S(EI;“-I-Z_OO].- <126 1.55 N N ]
Demanda Quimica de Oxigeno mg/! NMX-AA-030/2-SCFI-2011]  <25.00 <25.00 B _
Dureza de Calcio mg CaCOy/1|  sM-3500-Ca D 7.02 <1.71
Dureza Magnesio mg CaCos/I SM-3500-Mg D 1.60 N/A )
Dureza Total mg CaCOs/l [ NMX-AA-072-SCFI-2001 |  8.62 220 -
Fenoles ) ma/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 | <0.010 | <0.010 ) - o
Fluoruros mg/l | NMX-AA-077-SCFI-2001 |  <0.27 <0.27 R |
Fésfaro Total ma/l | NMX-AA-029-SCFI-2001| <0.37 <0.37 B -
Grasas y Aceites ma/l | NMX-AA-005-SCFI-2013 | <8.37 <837 | | o
Nitrégeno de Nitratos mg/I NMX-AA—O?E’—SCFI—ZOOI <0.10 0.12 i T
Nitrégenc de Nitritos ma/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 | <0.022 | <0.022 . -
NitrSgenc Amoniacal mg/I NMX-AA-026-SCF1-2010 <0.50 <0.50 i -
Nitrégeno Orgénico mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  0.92 1.61 i
Nitrégeno Total Kjeldahl ma/l | NMX-AA-026-SCF1-2010 | 0.82 1.61 1
Nitrégeno Total mg/l 3) 0.92 1.78 i -
SAAM mg/l NMX-AA-039-SCFI-2001|  <0.19 <0.19 - 1 —
Silice ma/| NMX-AA-075-1982 | <0.40 <0.40
Sulfatos ma/l | NMX-AA-074-SCF1-2014 | <10.00 <10.00 R
Turbiedad UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 |  <1.00 <1.00 R I -

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

Biol. %% -Ta #orre Castaiieda

Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.




COMISION ESTATAL DEL AGUA

COMITION ESTATAL D&l u o w
g AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA l:_i§€.() Kéﬂ

JALISCO INFORME DE RESULTADOS
GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

[ HOIA 4/6
Fecha de Termino: |8 de septiembre de 2017 [No. de Informe |CEA-616 /17

Identificacion del Punto de Muestreo

1069/17 Miravalle g 3 ~ 21:00 |Agua Pluvial

1070/17 |Directo de la Liuvia B | 2300 |Agua Pluvial

. Parametros | Unidad [Método delbnsayol——r+—

L : . 11069/17|1070/17 |
Sélidos Disueltos Fijos mg/I NMX-AA-034-SCFI-2015 9 1
Sélidos Disueltos Totales mg/! NMX-AA-034-SCFI-2015 S| 5 S | N
Sélidos Disueltos Voldtiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 32 | 39 o i
Sélidos Sedimentables mi/l NMX-AA-004-SCFI-2013 <0.1 <0.1 B -
Sdlidos Suspendidos Fija_s__ 1 mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 e i ]
Solidos Suspendidos Totales ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 <7 ¥ o I
|Sdlicos Suspendidos Volétiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 = - i
Sélidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 41 50 B |
Solidos Totales Fijos - mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 9 1 [~ . i
Solidos Totales Volatiles | may/l NMX-AA-034-SCFI-2015 32 | 39 = R

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizo

_—

///-
Biol. de la Torre Castafeda
Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Codigo: FO-PA-19-A Revisién 06
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COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
O INFORME DE RESULTADOS

METALES PESADOS

JALISCO g

GOUBIERNO DLEL E3TADO

| HOIA 5/6

Fecha de Termino:

|19 de septiembre de 2017

[No. de Informe

Identificacién del Punto de Muestreo

|CEA-616 /17

| H

1069/17

_|Agua Pluvial

Miravalle
1070/17  |Directo de la Liuvia Agua Pluvial
Parametros | Unidad | Mitodo ders e :
- sayo |1069/17{1070/17
Aluminio ma/l | NMX-AA-O51-SCFI-2001| 0.2098 0.1939 IR
Arsénico - ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 | <0.0025 e
Bario ma/l NMX-AA-051-SCFI-2001 |  0.0684 0.0584 | o
Cadmio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.00050 | <0.00050 ]
Cobre mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 | <0.050 - )
Cromo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.050 | <0.050 o
Fierro ma/l | NMX-AA-O51-SCFI-2001| 0.072 0.162 -
Manganeso mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001 | <0.050 <0.050 o
Mercurio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.00050 | <0.00050 — .
Niquel mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.100 <0.100
Plomo - mg/| NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.0025 | 0.0032 o
Sodic mg/l | NMx-AA-D51-SCFI-2001| <10.00 <1000 | ]
{zinc mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2001| <0.020 0.929

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizé

2 1a Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 vy 36 89 46 58.




Z AGUA

WTATAL DE

i o COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

MICROBIOLOGIA

JALISCO

GOBIERSO DL P 3 TADO

i

[ HOJA

Fecha de Termino:

[5 de septiembre de 2017

[No. de Informe

[CEA-616 /17

Clave Identificacion del Punto de Muestreo

1069/17 "~ [Miravalle ' 1 2 Agua Pluvial

1070/17 Directo de la Lluvia e 23:00 ‘Agua Pluvial |

= | Métodode S

Parametros Unidad | Ensa o ==
= M50 - 11069/17(1070/17

Coliformes Fecales NMP/100 ml | NMX-AA-042-SCFI-2015 R }
Eglif_qrines Totales NMP/100 ml NM?(-AA-G42-SCFI—2[}15_ __gsoo 24
Huevos de Helminto ) H/l NMX-AA-113-SCFI-2012 <1 <1

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los items sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin |z aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizo

,-vﬁ; = éﬁl)
Biok r4-de 1a Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 1542 y 36 89 46 58.
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COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

e
I»
-
73]
Oy
0O

JALISCO {é}

GOBIERNO DEL ESTADO

[HOIA

i/6

[No. de Informe:

Fecha de Informe: [15 de noviembre de 2017

Datos del Cliente:

[CEA- 627 /17

Realizado Por *José Guadalupe J|menez Perez

Plan de Muestreo NE

Area del Muestreador: !nstituto Teénalogico de Estudips Superiores dé acc{dente (ITESO) = B
Ref;rer{ua de Muestreo: N/é - _ B

Procedimiento de Muestreo: |N/E B

Nombre: Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente  [R.F.C. N/A S
Domicilio: ~ |Periférico M. Gémez M. 8585 ITESO - Cotizacién:  [N/A B -
Contacto: i Arg. José Gpe. Jimenez Pere;_ 7 }eI: /7E-mail: 33122011-77

B " Datos del Muestreo;
_F_gc_ha:_ 7 de septiembre de 2017 - - -
Municipio: Zapopanﬁ 7 o |
Lbciaiidaa: ] Primavera : -

Observaciones: Sin Observacxones

Datos de Recepcion:

Fecha de Recepcién: 7 de septiembre de 2017 No. de Contenedores:

Hora de Recepcmn 16:10 Preservacion Adecuada: |Si
Folio Cadena de Custodla N/A Muestras Vigentes: Si
No. De Muestras: Una Total de Analisis: 55

Observacmnes El cliente acepta la reallzacmn de los analisis que se encuentran vencidos al momento de la recepuon

Muestras proporcionadas por el cliente.

(1)

Parametro determmado por el cliente

(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-SCFI-2001 7 -
(3)  NMX-AA-079-SCF1-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-SCFI-2010
o= Sin Unldad - -
N/A  No Aplica____ 7 N
N/E  No Especifica - -
N/S No Solicita - R .

R. Reimpresié_n
* No Acred{tado

Datos de Acreditacién/Aprobacion:

Entidad Mexicana de Acreditacion (ema):
NGmero de Acregltﬂlerl AG- 0335 035/11

,REf(Erlc'a' 11LP0935, 13LP3148
Vigencia a partir de: 09/12/11

Comision Namcmal del Agua (CONAGUA)
Namero de Aprc_)_t.?ag:lon : CNA- GCA-1373
Referencia: Evaluacion Técnica 1373

Vigencia a partir de: 24/08/2016

o
v b
Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cédigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 v 36 89 46 58.




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

INFORME DE RESULTADOS

MUESTREO

JALISCO

GURBIENNO DEL ESYTADO

o
gb

&5

[ HOJA

2/6

|No. de Informe

CEA-627 /17

[8 de septiembre de 2017

| 06:00

Agua Potable

Conductividad
pH

NMX-AA-007-SCFI-2013

NMX-AA-093-SCFI-2000 |
NMX-AA-008-SCFI-2016 |

(1) Tempera:cufé

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

erente de Laboratorio
Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Av. Solidaridad Iberoamericana km, 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06
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JALIS

AGUA

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALISCO

GOBILRNG DEL EXNTADUD

@

[ HOA

3/6 |

Fecha de Termino:

|2 de octubre de 2017

[No. de Informe

|CEA-627 /17

Primavera (Coli)

Unidad - :

= 1086/17|
Acidez Total mg CaCOA/T| NMX-AA-036- SCFI-2001 | <171
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCOs/l| NMX-AA- 036-SCFI- o001 |  <1.00 B i S—
Alcalinidad Total o G0 | NIDCARGIGECFI200L | 836 | _— L
Color Verdadero U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  <7.50 == =
Elotdros Totaks Clmg/l | NMX-AA-073-SCFI-2001 |  <5.56 - e
Cromo Hexavalente mg/l | NMX-AA-044-SCFI-2014 |  <0.10 1 ==z -
Demanda Bioguimica de Oxigeno ma/l NMX-AA-028-SCFT-2001 3.00 4 ]
Demanda Bioguimica de Gxngeno Soluble ma/! NMxAAOZBSCFIzool] 198 | | - — -
Demanda Quimica de Oxigeno ma/l  |NMX-AA-030/2-SCFI-2011] <25.00 = -
Dureza de Calcio ‘mg CaCoyI|  sM-3500-Ca D 5.82 S — =
|Dureza Magnesio | mg CacOy/I|  sM-3500-Mg D 2.40 o w
Dureza Total | mg CaCO/I| NMx-AA-072-SCFI-2001 |  8.22 B 5
Fenoles | mg/l | NMX-AA-0sO-SCFI-2001| <0010 | o o -
Fiuoruros - mg/l | NMX-AA-077-SCFI-2001 | <0.27 N
Fésforo Total - “ma/l | NMX-AA-029-sCFI-2001| <037 - L -
Grasas y Aceites mg/l | NMX-AA-005-SCFI-2013 | <8.37 W N
Nitrégeno de Nitratos mg/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 [ <010 | a
Nitrogeno de Nitritos mg/l | NMX-AA-099- SCFI 2006 | <0.022 |
Nitrégeno Amoniacal mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  <0.50 B T
Nitrogeno Organico rﬁgi;"F N NMX-AA-026-! SCFIIE)_l_O_ | 109 T —
Nitrégeno Total Kjeldahi . mg/l NMX-AA-OZ(S-:SE?_I-:I-Z_OIG- 1.09 | — =
Nitrégeno Totai 7 ' mg/l | (3') . 109 . - e
SAAM T mg/l | NMX-AA-035-SCFI-2001| <0.19 I i ] 1
siice N C mg/l | NMX-AA-075-1982 <040 T -
Sulfatos mg/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | <10.00 T — B
Turbiedad UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 | 140 ) B a

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los ftems sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

Biol. Maria de la Torre Castaiieda
Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06




CoMIDI E3TATAL O COMISION ESTATAL DEL AGUA

"
(d AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA Jf*\ﬂ:_ KECO &3‘3

JALISCO INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

[ HOJA 4/6
2 de octubre de 2017 |N0. de Informe |CEA-627 /17

~ Identificacion del Punto de Muestreo

PG

Primavera (Coli)

Unidad |Método de Ensayo

Sélidos Disueltos Fijos mg/I NMX-AA-034-SCFI-2015 |

S6lidos Disueltos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 15 . L -
SGlidos Disueltos Volatiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 12 o

Sélidos Sedimentables mil | NMX-AA-004-SCFI-2013 | <0.1 N L - !
Slidos Suspendidos Fijos | mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 1 | |
Sélidos Suspendidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 ) L . _
Sdlidos Suspendidos Volatiles mo/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 - | ]
Solidos Totales mgfl | NMX-AA-034-SCFI-2015 s | - -

Sélidos Totales Fijos | mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 3 L

Solidos Totales Voldtiles |  mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 | 12 e . o

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito del laboratorio.

Autorizd

Bi&%ﬁrre Castafieda

Gerente de Laboratorio

Av, Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Codigo: FO-PA-19-A Revision 06




COMISON K

.~

AGUA

JALISCO

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

INFORME DE RESULTADOS
METALES PESADOS

GOBIERNO DL ISTADO

[ HOJA

Fecha de Termino:

[No. de Informe

|4 de octubre de 2017

[CEA-627 /17

S Clave Identificacion del Punto de Muestreo
1086/17 Primavera (Col) 77 B )
g H 3 i 4 5 b T A g, |
~ Parametros | Unidad Meé@do d_e' e

Aluminio mg/I NMX-AA-051-SCFI-2016|  0.0541
Arsénico . “mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.0025 | 1 . ) -
Bario ma/l | NMx-AA-051-SCFI-2016| <0.0050 | h 0 - o
Cadmio | mgi | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.00176 o B
Cobre ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 o o
Cromo _ ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 - - -
Fierro ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.177 1 B
Manganeso mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 1 B i B
Mercurio B mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.00105 o N h T T
Niquel mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.100 - o - -
Plomo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.0025 | o o 1 )
Sadio " mo/l | NMX-AA-O51-SCFI-2016| <100 o 1T 1 - e
zinc mg/l | NMX-AA051-SCFI-2015| 0.042 B - -

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

C6digo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

/m,/f

Biol. Ma

& la Torre Castafieda

erente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.




COMISION ESTATAL DEL AGUA

:-‘-a
g %GUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA :_Ef: E;Hm : ;‘:E)] @3
- 3

el e INFORME DE RESULTADOS
iSCO
MICROBIOLOGIA
[ HOIA 6/6
Fecha de Termlno |14 de septiembre de 2017 |No. de Informe CEA-627 /17
Clave
1086/17 |Primavera (Col) _ ) 06:00 | Agua Potable
e Método de
Parametros Unidad Fiwe
. = Sdd . 1086717
Coliformes Fecales UFC/100 mi NMX-AA-102-SCF1-2006 580 | -
Coliformes Totales i UFC/100 mI NMX-AA-lOZ-SCFIvZDOG 760 i Bl O
Huevos de Helminto H/I | NMX-AA-113-SCFI-2012 <1 | - e
__)_ E
Observaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

%ﬂﬂ'ﬂ Castafieda
erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06




COMISION ESTATAL DEL AGUA JAL ES&L@

% é?%% LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA | cosuRSSOIL B Tve

INFORME DE RESULTADOS

[HOJA 1/6
Fecha de Informe: |24 de noviembre de 2017 [No. de Informe: |CEA- 646 [17
o e e ' Datos del Cliente: . o
Nombre: Instituto Tecnolgg_ico de Estudios Superiores de Oc;iglente R.F.C:: ] _N;’A - - ]
Domicflic}: B ﬁeriférico M. Géméz M-.§585 ITESO B - Vtotizacién: N/A - . i
Cont-a(-:_t_o:“ . Arq. José Gpe. Jirﬁenei F;Vérr; o n Tel. / E-mail: 3312261177
. _ : ~ Datos del Muestreo:
Fe_c_r_ta:_ - 21 de sep@iembre de 2017 i -
Municipio: . Zapopan - 7 B o
Localidad: |Primavera B coli P 03 - N -
-Fieali-z"ado Por: *José Guadélﬁbe ngénez Pérez o -
Plan de Muestreo: - _N/E - - - _ - -
;irea del Muestreador: i?\éti-tl-.lto _'i'ecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO) - -
Referencia de Muestréo:__ N/E - - - - -
.Procedimiento de Mue;t'feo:” N/E a o a

Observaciones: Sin Observaciones.

 Datos de Recepcién:

Fecha de Recepcidn: - 21 de septiembre de 2017 No. de Ct_)(]t_e_nedores: Diez - -

Horagé Recepcion: B _15_:00 - 7 Preservacion ﬁ:(i;c;éda: Si o 7 -

-F_dli;o__Cadena de Custodia: 7N/A - G . Muestras Vigenéeé:wj W Si i -

7No:7De Muestras: - “Una - Total -dz-ﬁ_\h-a'lisis: 55 -

Obse_r_v__acjones: Muestras proporcionadas por el cliente. o -
Notas:

(1) Parémg{rp Fieterminado por el cliente
(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-SCFI-2001 -
(3 NMX-AA-79-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-SCFI-2010
- Sin Unidad 7 - -
N/A E_Vo A;_)Ilca
N;;E N}) Especifica
-N,IS . No Solicita
Fi. . Reimpresion
No Acreditado )

~ Datos de Acreditacion/Aprobacién:

Comision Nacip_n_e_jl del Agua (CONAGUA):
Numero de Aprobé_c-ic'm : CNA-GCA-1373
Refer(_en_cia_:_Evalugci_éh Técnica 1373

Entidad Mexicana de Acreditacion (ema):
Nimero de Acreditacion: AG-0335-035/11
Referencia: 11LP0935, 13LP3148 o
Vigencia a partir de: 09/12/11 - Vigencia a partir de: 24/08/2016

Jatp %% {/ i

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06
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AGUA

JALISCO

COMISION ESTATAL DEL AGUA

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

MUESTREO

JALISCO g

GOBIERNO DEL EXTADO

| HOJA

Fecha de Termino:

|22 de septiembre de 2017

[No. de Informe

dave -  Identificacion del Punto de Muestreo
112517 |Primavera (EI Coli) P 03 —

Unidad e
Conductividad pS/em NMX-AA-093-SCFI-2000 23.24 B i L
pH PH | NMX-AA-008-SCFI-2016 6.96 N | 1
(1) Temperatura oC NMX-AA-007-SCFI-2013 8o |y B I
S i o o e eed

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690
Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizo

v

Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 1542 y 36 89 46 58.

Castaifieda




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

GUBIERNG DEL L3TADO

INFORME DE RESULTADOS
GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

| _HOJA 3/6 |
[26 de octubre de 2017 [No. de Informe [cEA-646 /17
- Clave - Identificacion del Punto de Muestreo
1125/17 Primavera (El Coli) P 03 i - Agua Potable
 Pardmetros Unidag | MEIOd0de L

: e
Acidez Total mg CaCOy/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 2.52 N
Alcalinidad a la Fenolftaleing | mo CaCOy/I| Nmx-aa-036-scF1-2001 | <100 | = - o
Alcalinidad Total | mg CaC0y/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 | <9.75 | R IR R
Color Verdadero | u(pt-co) | NMx-pA-045-sCFI-2001 | <750 | I | ]
Cloruros Totales Cimg/l | NMX-AA-073-SCFI-2001| <5.56 R -
Cromo Hexavalente mg/l | NMX-AA-044-SCFI-2014 |  <0.10 T - ]
Eer_ﬁainda Bioquimica de Oxigeno mg/l NMx-AA-Uzé:éckf:iool 4,50 R | -
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble mg/I NMX-AA—UZE;StFI—2001 ‘_}_11— = - N
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l VNMX:A,E;—(E?:DE—SCFI-ZOH <2500 | | o i
Dureza de Calcio | mg Céé@ﬁ r éM—3500-C5 _[)___ <171 - i
Dureza Magnesio N mg CaCOy/I| SM—3500-M-g_ oD | N o 1T ]
Dureza Total | mg CaCO:/1| NMX-AA-072-SCFI-2001 | <2.08 - N ]
Fenoles | mon | NMx-Aa-050-SCFI-2001 | <0.010 - L N
Fluoruros - mg/l | NMX-AA-077-SCFI-2001 | <0.27 i | ]
Fésforo Total ma/l | NMX-AA-029-SCFI-2001| <0.37 N L
Grasas y Aceites ma/l | NMX-AA-005-SCFT-2013 | <8.37 . L ]
Nitrégeno de Nitratos " mg/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 | 0.19 = | -
Nitrégeno de Nitritos " ma/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 | <0.022 | T B ]
Nitrégent-J_Aﬁoniacal mg/I NMx-M-ozs-scﬁi;zaai <050 - - -
Nitrégena Organico mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 |  1.09 o ) ] -
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 | 1.09 | o
Nitrégeno Total mg/l @ | 128 N N |
saamM ma/l | NMX-AA-039-SCFI-2001| <0.19 ' -
Silice mg/l |  NMX-AA-075-1982 <0.40 o |
Sulfatos o ma/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | <1000 o B ]
Turbiedad UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 |  1.30 B | ]
Observaciones Analiticas: ** No se Realizo el analisis por Cantidad de Muestra insuficiente.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos @ prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cod

igo: FO-PA-19-A Revision 06

Biok:

Autorizd

—

a Torre Castaiieda
Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58,




sraTAL OF. COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALISCO

GOHIERSO DEL EMTADO

E@

[ HOJA

4/6

Fecha de Termino:

]No de Informe

~ Clave

|26 de octubre de 2017

Identaf. c;on del P‘urztokde uestmo

|CEA-646 ;17

1125/17

Prlmavera (El Coli) P {}3

Agua Potable

 Pardmetros

Sélidos Disueltos Fijos
Solidos Disueltos Totales
Sélidos Disueltos Volatiles
Sélidos Sedlmentables
Sohdos 5uspend\dos Fuos -
Sélidos Suspend\dos Totales
Sélidos Suspendldos Volatwles
Seliclos Totales

Sélidos Totales Fijos

Sdlidos Totales Volatiles

mg/I NMX-AA-034-SCF1-2015 1

mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 15

mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 14

mi/l NMX-AA-004-SCFI-2013 |  <0.1

mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7

ma/! NMX-AA-034-SCFI-2015 <7

mg/! NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 1
mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 15

mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 1 i

mg/| NMX-AA-034-SCFI-2015 14 )

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin |2 aprobacidn por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cédigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizd

Biok:

Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33} 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

€ Castaiieda




SN 55 1ATAL OF COMISION ESTATAL DEL AGUA

((j/ AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA wa:,@?(:() @"5

};‘ ;...?: 5 gg INFORME DE RESULTADOS
METALES PESADOS
I 5/6
Fecha de Termino: [4 de octubre de 2017 [No. de Informe |CEA-646
Claved L - Identificacion del Punto de Muestreo
1125/17 Primavera (El Col) P03 - -
Unidageles TER0PES —
e
Aluminio mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.3782 Ein
| Arsénico - mg/I NMX-AA-DSl—SCF-I-_Z-E- ©<0.0025 1 | R 5
Baric o ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.0802 D o A
cadmo ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.00050 | | - N
Cobre mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 B R -
Cromo ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 | 1 -
Fierro mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.174 | 1T B
Maﬁganeso o ] 7%&]77 NMX-A;—OSI-SCFim-__<0050 . R - .
Mercurio o R mg/I NMX-AA-05£-SC—I:I~EDi€; <0.00050 - - T |
Niquel mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.100 o | 1
Plomo 1 man | nmx-anosiscrraots| o000zt || 1 - -
Sodic | man | nmx-as-osiscrr2ots| <100 | D N —
Zine | mon | nmxaaosiscrraoie| <0020 | e - -
Observaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los ftems sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

fie la Torre Castafieda
erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06




COMISION ESTATAL DEL AGUA I
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO @
INFORME DE RESULTA’DOS GOBIERNO DEL EXTADO &
MICROBIOLOGIA '

[ HOJA 6/6

[27 de septiembre de 2017 [No. de Informe [CEA-646 /17
- Identificacién del Punto de Mue:
1125/17 Primavera (EI Coli) P 03 B - Agua Potable |
Parametros Unidad e
Coliformes Eécg!g » NMP/iUD mi | NMX-AA-042-SCFI-2015 | 240 - - B
Coliformes Totales NMP/100 mi | NMX-AA-042-SCFI-2015 323 - o N
Huevos de Helminto HA | NMX-AA-113-SCFI-2012 <1 1 B -

Observaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

la Torre Castaiieda
Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Codigo: FO-PA-19-A Revision 06




AGU A COMISION ESTATAL DEL AGUA J ALISCO ¢ "3
g TR Y B LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA COMIRNO BEL ENTADO {@
AR S N INFORME DE RESULTADOS
[HOJA 1/6
Fecha de Informe: [23 de noviembre de 2017 [No. de Informe: [CEA- 663 /17
i T . = _-Dato;s-g:lel'(iiiente: e LR T
Nombre: Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente  [R.F.C.: |N/A ) o ]
Domicilio:  |Periférico M. Gomez M. 8585 ITESO  |cotizacién:  |n/A B -
-C_ontacto: Arq. José Gpé. Ji}negéz VPérez o Tel. / E-mail: 773?15201177
o i ]  Datos del Muestreo:
Fecha: 30 de septiembre de 2017 - - - -
Municipio: Guédaiajéré - . o
Localidad: M-01 _ e
Realizado Por: - ;‘José Guadalupe Jiménez Pére_z__ _ o - -
PIah de Muestreo: a N/E 7

g‘f‘\rea del Muestreador:
Referencia de Muestreo:

Procedimiento de Muestreo:

Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO)
N/E_
N/E

Observaciones: Sin Observaciones.

Datos de Recepcion:

Fecha q_g_l?_ecepcién:
Hora de Recepcion:
Folio Cadena de Custodia:

No. De Muestras:

2 de octubre de 2017

No. de Contenedores: Diez

15:48 Preservacion Adecuada: |Si
N/A Muestras Vigentes: Si
Una Total de Analisis: 55

Muestras proporcionadas por el cliente.

Observaciones: El cliente acepta la realizacién de los andlisis que se encuentran vencidos al momento de la recepcion.

Notas:

&)
@
By

..N/A
N/E

NS

Parametro determinado por el cliente
NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX—AA-D?Q-SCFIQGOl -
NMX—AA-079-5CFIvZQO_1, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-SCFI-2010 )

Sin Unidad

aaples

No Especiﬁcar

No Solicita

Reimpresion

No Acreditado

~ Datos de Acreditacién/Aprobacion:

Entidad Mexicana de Acreditacién (ema):
Numero de Acr_e;qita@: AG-0335-035/11
Referencia: 11LP0935, 15LP3148
Vigendia a partir de: 09/12/11

Vigencia a partir de: 24/08/2016

Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA):
- Nomero de Aprobacién : CNA-GCA-1373

Referencia: Evaluacion Técnica 1373

P

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Codigo: FO-PA-19-A Revision 06

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.




COMISION ESTATAL DEL AGUA

CORMSEISN ESTATAL DE. W“
. O AT TEEG. ot
g AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA .ﬁf‘fhg_h_?%l_(-‘? E’Q}

g m ] INFORME DE RESULTADOS
JALISCO MUESTREO

[ HOIA 2/6

Fecha de Termino: [3 de octubre de 2017 [No. de Informe [CEA-663 /17
Clave Identificacion del Punto de Muestr
116/17  |Miravalle - — - | 2230 |Agua Potable |
Unidad |Método de Ensayc .
= . 16217
Hs/em NMX—AAi{i)V%-SCF!—’ZVDOO 38.8 LB
oH pH NMX-AA-008-SCFI-2016 [ 7.93 | 1 |
(1)Temperatura oC NMX-AA-007-SCF1-2013 21.0 | B .

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los ftems sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizo

=

Biol. Mari&de la Torre Castaneda

Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06



<

AGUA

COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

JALISCO

GOBIERNOD DEL EXTADO

JALISCO GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

| HoiA 3/6 |

Fecha de Termino: [26 de octubre de 2017 [No. de Informe |CEA-663 /17
 Clave Identlf" ,acaan del Punto de Muestm*o
1162/17 Miravalle - - 1
o - . o
Parametros Unidad |
' . _ 1162ﬂ7

Acidez Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 <1.71 L
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaC04/I| NMx-AA-036-SCFI-2001| <100 | | P - R
Alcalinidad Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  21.04 ) o B
Color Verdadero U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  9.00 N B |
Cloruros Totales Cimg/l | NMX-AA-073-SCFI2001| <556 | - i
Cromo Hexavalente ma/l | NMX-AA-044-SCFI-2014 | <0.10 N
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/I WNR&AA 028-! SCFI 2001 -2._06 11 | 7 1 -
Demanda Bioquimica de Oxigeno Solub\ei ;ng?lm NMX-AA-028-SCFI-2001 B 1.01 E ] -
Demanda Quimica de Oxwgenioﬁ | mo/t |nMx-aA-030/2-ScFL-2011]  <25.00 | 1 o §
Dureza de Calio mg CacOy/l|  sM-3500-caD | 1255 - . - |
Dureza Magnesio mg cac{hﬁ-__sﬁ_l‘mﬂ -Mg D 19.12 Nl ] | B
Dureza Total mg CaCOs/I| NMX-AA-072-SCF1-2001 |  31.67 i | ] T
Fenoles mg/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 | <0.010 i 7 | - -
Fiuoruros | man | Nmx-aa-077-scrr2001|  <0.27 i B 1B -
Fésforo Total | mon | amxaao29scFr200t| <037 | | | [ | | L
Grasasy Acetes mg/l | NMX-AA-005-SCFI-2013 |  <8.37 - - R
Nitrégeno de Nitratos mg/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 |  0.14 - - 7
Nitrogeno de Nitritos mg/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 [ <0.022 o | e
Nltrogeno Amoniacal mg/i | 7NIJIX7AA 026 SCFI- 2010 <_0...5_0_ __ o _____ -
Nitrégeno Organico ma/l | NMX-AA- 026 SCFI-2010 126 | - N -
Nitrdgeno Total Kieldah mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010| 126 -
Nitrégeno Total mat | @ 140 ] Rl )
SAAM ‘mg/l | NMX-AA-039-SCFI-2001| <0.19 e
Silice ) ma/! NMX-AA- 075?95& 0.57 - R ]
Sulfatos mg/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | 1153 | ] il -
Turbiedad | unt | NMx-Aa-038-SCFI-2001| <100 | T

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45650
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
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COMISION ESTATAL DEL AGUA

g AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO {@}

IALISCO INFORME DE RESULTADOS
SREE GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

[ HOJA 4/6
Fecha de Termino: |26 de octubre de 2017 |No. de Informe . |CEA-§63 /17
e s ~ Identificacién del Punto de Muestreo 5
116217 |Miravalle

Parametros Unidad |Método de Ensayo
Sdlidos Disueltos Fijos ma/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 il i ] |
Sélidos Disueltos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 4 | N - .
Sélidos Disueltos Volatiles mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 19 1 . o o |
S6lidos Sedimentables ‘mifl | NMX-AA-004-SCFI-2013 [ <0.1 - j B . o
Sélidos Suspandidos Fijos mg/l | NMx-AA-034-SCFI2015 | <7 | . i ] o
Sélidos Suspendidos Totales mg/l | NMX-AA-034-sCFI2015 | <7 | B - o
Sélidos Suspendidos Voldtiles ma/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 | ) - S
Sélidos Totales | ma/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 24 . -
Sélidos Totales Fijos | man | nmx-aa-034scFr2015 | 5 B - i L i
Sdlidos Totales Voldtiles |  mg/l | NMX-AA-034-SCFL-2015 | 19

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no poedré reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratoric.

Autorizd

Biot- € Ta Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06




ras COMISION ESTATAL DEL AGUA

(d AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA “bf\ Lﬁ%ﬁLT ll) &*3-3

1A 1, S {*ﬁ INFORME DE RESULTADOS
" W METALES PESADOS
[ _HOJA 5/6

Fecha de Termino: |25 de octubre de 2017 |No. de Informe _ |CEA-663 /17

Clave 4 Ident;ﬁcacmn del Punto de Muestreo

1162/17 [Miravalle - - o | 22:30 | AguaPotable

- . s Resultados
- Parametros | Unidad - =
Aluminio . mg/l 0.5631 .
Arsenlco mg/l NMX -AA-051- S_Ciizqns 0.0038 iy . - | -
Bario mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016[ 0.0977 . - -
Cadmio ] B mg/l NMX-AA-051-SCFI- 2016/ <0.00050 " N - §
Cobre - ma/l _____I\_JM)_(_AA 051-SCFI-2016|  <0.050 ) N N -
Cromo mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 | ] - -
Fierro - mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0419 | - ) N
Manganeso ~ mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016 | <0.050 | L N ]
Mercurio | mg/ NMX-AA-051-SCF1-2016 | <0.00050 - - - ]
Niquel | mgfl NMX-AA-051-5CFI-2016|  <0.100 i N ]
R I mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016{ 00052 | | o
|Sodio - ma/! NMX-AA-051-SCFI-2016|  <10.0 | - o
Zinc - mg/| NMX-AA-051-SCFI-2016 0038 | - ) .
s SR A o . | B [

Observaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06



Consision §5TATAL O, COMISION ESTATAL DEL AGUA -

g AGU LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO {g‘}

3&1;5{:5 INFORME DE RESULTA’DOS uusnlfu DEL ENTADO
MICROBIOLOGIA
[ HOJA 6/6
Fecha de Termino: |5 de octubre de 2017 |No. de Informe ICEA-663 /17
. Cave | Identificacién del Punto de Muestrex
1162/17 Miravale — ' 2 ‘Agua Potable
e
~ Parametros Unidad | - 58 o T
: S e e

Fo!iformes Fecales - . NMP/100 m! NMX-AA-042-SCFI-2015” - }‘187 | - ) |l ]
Coliformes Totales NMP,u‘laq mli EMX-AA-042-SCFI—201$ _203 B - N
Huevos de Helminto ) ¢ ,,,Hfli NMX-AA—113-SCFI-2{]_1_2___ R e < N

. L . I S

Observaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

Gerente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revision 06




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

JALISCO

GOSIERNO DEL EX3TADO

C
>

e

@ NS

AE
o 4 01

O

L)

£

[HOJA 1/6

[23 de noviembre de 2017 [No. de Informe:

Fecha de Informe: |CEA- 664 /17

- Datos del Cliente:

— & A

Realizado Por: *José Guadalupe Jiménez Pérez

Plan de Muestreo: ve o -
irea del Muestreador: *|mnstituto Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO) o

Referencia de Muestreo:  |NJE =~ — . e
Procedimiento dé Muéstreo: N/E - - -

Nombre: Institito Tecnologico de Estudios Superiores de Occidente R.F._CL _ N/A ) - -
Dom}ciiio: Periférico M. Gomez M. 8585 ITESO - Cotizaciéa; N/A - - L
Contacto: Arq. José Gbé. Jimenez Pérez - Tel. / E-marilizﬁ 73312201177

L . ~ Datos del Muestreo:
Fecha: 1 de octubre de 2017 B -
Mun_iu_:ipio: I Gﬁadalajara o ) - i - ]
Localidad:- LL-01 Centro GDL VCJ 7 A s ohn O

Observaciones: Sin Observaciones.

i ‘Datos de Recepcion: F
Fecha de Recepcion: 2 de octubre de 2017 No. de Contenedores: Diez -
Hora d-é- ﬁe“cépcién: 15:48 - ;rese;v;ciéﬁ Adecuada: |Si -
Folic Cadena dé Custodia:  |N/A _ Muesirés Viéente;: Si - 7 e
No._De Muestras: Una - N "-‘I_'-ot-al de Andlisis: hh

Observaciones: Muestras proporcionadas por el cliente.

Notas:

(1)
(2)  NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-SCFI-2001

Parametro determinado por el cliente

R. Reimpresion
* No Acreditado

(3)  NMX-AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-SCFI-2010
~ SinUnidd o N B
N/A  No Aplica - o
N/E  No Especifica o . - ]
NS Nosolita ' .

Datos de Acreditacién/Aprobacién:

Nimero de_ Ac_r_e_d_it_acién: AG-0335-035/11
Referqncj;;; }1Lf0935, 13LP3148
Vigencia a partir de: 09/12/11

Comision Nacional del Agua (CONAGUA):
__!‘;.Iﬂ-nzl-ero de Aprobacion : CNA-GCA-1375 "

7Re7fe7reincia: Evaluacion Tecnlca 1.3-7‘3

Vigencia a partir de: 24/08/2016

&

Jatp =3

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
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i:t‘i

T AR TE g ¥_', "

( AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO @

d jAz‘és{G INFORME DE RESULTADOS ﬂ.tmnl\rn DLL LSTADO oy
s MUESTREO

| HOJA 2/6
Fecha de Termino: [2 de octubre de 2017 [No. de Informe
~ Identificacién del Punto de Muestreo
_ [Miravalle D ccto o Hovia ..,.,ff,, L Agua Potable
 Pardmetros Unidad |Método de Ensayo————r

Conductividad US/cm | NMX-AA-093-SCFI-2000 | 9 - | i

pH - | pH | NMX-AA-008-SCFI-2016 B N

(1) Temperatura 1 ‘_’(; NMX-AA-007-SCFI-2013 | 9.0 | - - L

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizo

erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 v 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06
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COMISION ESTATAL DEL AGUA

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALISCO

GOBLE I.\U OrL Q\T\{Nl

&

[ HOJA 36|
Fecha de Termino: [26 de octubre de 2017 [No. de Informe [CEA-664 /17
Clave Identificacion del Punto de Muestreo
1163/17 M.§rava“e__ - B - B o il 22:30 Agua Pokaﬁg
Parametros Unidad = i
e 1163/17|
fol e okl mg CaCOy/I| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <1.71
Alcalinidad a la Fenolftaiema mg CaCOs/l NM){ AAbBG SCFI-2001 <1.00 | = = —t | COe
Alcalinidad Total | mg CaCO/I| NMx-AA-036-SCFI-2001 | 1234 — —
Color Verdadero | UPt-co) | NMx-An-045-5CFI-2001 | <750 - o 1
Cloruros Totales - Cimg/l | NMX-AA-073-SCF1-2001 |  <5.56 ] T T R
Cromo Hexavalente mg/l | NMX-AA-044-SCFI-2014 |  <0.10 T : — —
Demanda dequl’mica de Oxkjehé ¥ _Eg-/-l_ | NMX-AA-028-SCFI- 2001 174 = = R
Demanda BIOQUIWIIC& de O;tlg-eno Soluble mg/| NMX-AA-028- SCFIﬁ 2001 . 1.03 e & - — S
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l  |NMX-AA-030/2-SCFI-2011]  <25.00 T — 1T —
Dureza de Calcm mg CaCOs/I SM-3500-Ca D 339 | - —— S
Dureza Magnesto mg CaCOs/| SM- BE(E Ma D 019 | o —
Dureza TOtaI mg CaC03/1 NMX-AA-072-SCFI-2001 3 58 i TR — B _
Fenoles mg/l | NMX-AA-050-5CFI-2001 | <0.010 | 1 — s
Fluoruros mg/l | NMx-AAO77-SCRL2001| <027 | [ — o
Fésforo Total mg/l | NMX-AA-029-SCFI-2001| <0.37 i ] I
Grasas y Aceites mo/l | NMX-AA-005-SCFI-2013 | <8.37 =
Nirégeno de Niratos mg/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 | <0.10 | =~ 4 —
Nitrégeno de Nitrtos mg/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 | <0.022 | T o S
Nitrégeno Amoniacal mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 [  <0.50 T - S
Nitrégeno Orgénico | moi | nmx-aao26-scri-2010| 6.6 1 i — -
Nitrdgeno Total Kjeldahl | mg/l | NMX-AA-D26-SCFI2010| 6686 | (i e
Nitrégeno Total "~ mg/l @) 666 —— e — e
SAAM - mg/l | NMX-AA030-SCFI2001| <019 | - B e
Slice mg/I NMX-AA-075-1982 | 050 T — J N
Sulfatos mg/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | <10.00 — === a
Turbiedad U UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 |  <1.00 i - o —

Observaciones Analiticas:

** No se Realizo el analisis por Cantidad de Muestra insuficiente.

El presente informe solo afectara a los ftems sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Codigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizd

Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.



COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADOS

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALISCO

GUBIERNO DEL ESTADO

i

| HOJA

4/6

[No. de Informe

|26 de octubre de 2017

5 5 Identificacién del Punto de Muestreo
B 11 L o
1163/17 Miravalle - - ] i

Parametros Unidad |Método de Ensayo
Sélidos Disueltos Fijos ma/| NMX-AA-034-SCF1-2015 4
Sélidos Disueltos Totales mg/l NMX—;A1534-SCFE-26i_5_' 13 I ~ o
Sélidos Disueltos Volatiles mgy/! NMX-AA-034-SCFI-2015 | 9 e — . -
Sdiidos Sedimentables mi/l | NMX-AA-004-SCFI2013 [ <01 [ o 1T —
Sélidos Suspendidos Fijos mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 S — S —
Sélidos Suspendidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 ] . o
|Sélicos Suspendidos Volatiles ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 - = - o
Sdiidos Totales mg/l | NMX-AA-034-SCFI2015 | 13 T — . -
Sélidos Totales Fijos ma/| ‘NMX-AA-034-SCFI-2015 | — - .. _
S6lidos Totales Voldtiles ma/l | NMX-AA-034SCFI2015 | 9 | 1 - =

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cédigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizd

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

: re Castaiieda
“Gerente de Laboratorio



COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

INFORME DE RESULTADOS
METALES PESADOS

JALISCO go

GBI RNO DEL EXTADO

[ HOJA

|25 de octubre de 2017 [No. de Informe

CEA-664 /17

- (Clave Identificacion del Punto de Muestreo
1163/1Z77 B Miravalle__ - - -
~ Pardmetros Unidad | ,M:tm_j?ﬁa =
' e S ey
Aluminio ma/l | NMX-AA-051SCFI-2016| 0.2915
Arsénico ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.0038 ) - B
Bario ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.0883 i o ]
Cadmio ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.00050 o & ] -
Cobre | mant | nmx-as-051-SCFI-2016|  <0.050 o | -
Cromo - ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 i o i - -
Fierro - mg/l | NMX-AA-051SCFI-2016| 0.145 o ) o
Manganeso R ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 | (S o -
Mercurio ‘mg/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.00050 | o o e .
Niquel | men | NMx-aA-051-SCFI-2016| <0.100 E N
Pomo | mgn | nmx-aa-0s1-scFI-2016| 0.0043 i ] B -
Sodio o ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <100 | O )
Znc ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 1.017 | | o D -

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06

Autorizd

44@-7??/
=7
Biok-MafisdetaTorre Castafieda

Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 1542 y 36 89 46 58.



oMK §ETAT R O COMISION ESTATAL DEL AGUA

s
((1/ AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JA L_ H §_C0 ﬁé}

INFORME DE RESULTADOS

[ Tl ad |
JALISC
- MICROBIOLOGIA
[ HOJA 6/6
Fecha de Termino: |5 de octubre de 2017 [No. de Informe |CEA-664 /17
Clave ~ Identificacién del Punto de Muestreo
1163/17 |Miravalle - o o 22:30 Agua Potable |
- e Método de
~ Parédmetros Unidad :
= ; e Ensayo
éo!iformgs_liecales NMP/100 ml 7NMX-AA-042—SCF1—20=1.5: ) 1§ ] -t i -
Coliformes Totales NMP/100 ml | NMX-AA-042-SCFI-2015 - e |
Huevos de Helminto H/l NMX-AA-113-SCFI-2012 | <1 | - o
Qbservaciones Analiticas: Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los ftems sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

Torre Castaieda
erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cddigo: FO-PA-19-A Revisién 06



AGU : COMISION ESTATAL DEL AGUA JALISCO {v-}
g 4 : : LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA COBILRNO DEL IS TAbY 53

INFORME DE RESULTADOS

[HOJA 1/6
Fecha de Informe: |30 de noviembre de 2017 [No. de Informe: |CEA- 678 /17
Nombre: Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Occidente  |R.F.C.: N/A
Domicilio: Periférico M. Gémez M. 8585 ITESO _ Cotizacion: N/A
Contacto: Arg. José Gpe. Jiménez Pérez B Tel. / E-mail: 33122071177
- . T Muestr’eo;: -
Fecha: 7 de octubre de 2017
Municipio: Guadalajara
Localldad: C-02 Y M-01 -
Realizado Por: * José Guadalupe Jiménez Pérez
Plan de Muestreo: N/E
Area del Muestreador: Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO)
Referencia de Muestreo: N/E -
Procedimiento de Muestreo: |N/E

Observaciones: Sin Observaciones.

Datos de Recepcion:

Fecha de Recepcion: 9 de octubre de 2017 No. de Contenedores: 21

Hora de Recepcion: : 15:45 Preservacion Adecuada: |Si ]

Folio Cadena de Custodia:  |N/A Muestras Vigentes: Si o
No. De Muestras: Dos Total de Analisis: 1107

Observaciones: El cliente acepta la realizacién de los andlisis que se encuentran vencidos al momento de la recepcion.

Muestras proporcionadas por el cliente.

Notas:

(1)  Parametro determinado por el cliente
(2) NMX-AA-026-SCFI-2010 y NMX-AA-079-SCFI-2001
(3) NMX-AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-099-SCFI-2006 y NMX-AA-026-SCFI-2010
--- Sin Unidad
N/A  No Aplica
N/E  No Especifica
N/S  No Solicita
R. Reimpresién
% No Acreditado

Datos de Acreditacion/Aprobacion:

Entidad Mexicana de Acreditacion (ema): Comisién Nacional del Agua (CONAGUA):

Numero de Acreditacion: AG-0335-035/11 Numero de Aprobacion : CNA-GCA-1373
Referencia: 11LP0935, 13LP3148 Referencia: Evaluacion Técnica 1373
Vigencia a partir de: 09/12/11 Vigencia a partir de: 24/08/2016

jatp ;2

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 1542 y 36 89 46 58.
Codigo: FO-PA-19-A Revision 06




aFie 4 COMISION ESTATAL DEL AGUA

AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
'(/’ XY

JALISCO &3«3

GUBIEENO DEL EXTADO

IALISCO INFORME DE RESULTADOS
T TR ; MUESTREO
| HoJA 2/6
Fecha de Termino: |10 de octubre de 2017 [No. de Informe “CEA-678 /17
Clave . Identificacion del Punto de Muestreo
11:87/17 . Centro de Guadalajara . . - ,Agua Potable
1188/17 Miravalle 05:30 Agua Potable |

Resultados

 Pardmetros Unidad |Método de Ensayo -
s | ey
Conductividad pS/cm NMX-AA-093-SCFI-2000 75.8 95.8 B
pH pH NMX-AA-008-SCFI-2016 8.24 8.14
(1) Temperatura oC NMX-AA-007-SCFI-2013 18.5 18.0 ]

Observaciones Analiticas:  Sin Observaciones.

El presente informe solo afectaré a los items sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Autorizd

e la Torre Castafieda
erente de Laboratorio

Av. Sclidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Cbdigo: FO-PA-19-A Revision 06




Comcon FiaTa 2 COMISION ESTATAL DEL AGUA P
AGUA LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA JALISCO {@"5

d ?;3*; ?Sg Wiy INFORME DE RESULTADOS s.unnafn OLL E3TADO

ks s GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO
[ HOJA 3/6 |

Fecha de Termino: |26 de octubre de 2017 [No. de Informe |CEA-678 /17

Clave ~ Identificacién del Punto de Muestreo

1187/17 Centro de Guadalajara | 04:30 Agua Potable |

1188/17 Miravalle | 05:30 Agua Potable

Ve o ~ Resultados
~ Parametros Unidad MZWQ - e —=
o - Ensayo 1187/17| 1188/17|

Acidez Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 1.89 <1.71
Alcalinidad a la Fenolftaleina mg CaCO3/l | NMX-AA-036-SCFI-2001 |  <1.00 <1.00 e
Alcalinidad Total mg CaCOs/l| NMX-AA-036-SCFI-2001 |  37.93 36.41 T
Color Verdadero U (Pt-Co) | NMX-AA-045-SCFI-2001 |  <5.56 <5.56 T
Cloruros Totales Cimg/l | NMX-AA-073-SCFI-2001 |  9.00 9.00 T
Cromo Hexavalente mg/l NMX-AA-044-SCFI-20i4 | <010 <0.10 1
Demanda Biogquimica de Oxigeno mg/| NMX-AA-UZS—SCFI—ZO_M“ 1.50 <1.26 -
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble mg/| NMX-AA-028-SCFI-2001|  <1.26 <1.26 N
Demanda Quimica de Oxigeno ma/l  |NMX-AA-030/2-SCFI-2011] <25.00 | <25.00 1
Dureza de Calcio mg CaCOs/l SM-3500-Ca D 25.90 4462 | i -
Dureza Magnesio o mg CaCOy/l SM-3500-Mg D 10.35 5.38
Dureza Total mg CaCOs/l| NMX-AA-072-SCFI-2001 | 36.25 |  50.00 -
Fenoles mg/l | NMX-AA-050-SCFI-2001 | <0.010 <0.010 |
Fluoruros mg/l | NMX-AA-077-SCFI-2001 |  <0.27 0.39 -
Fésforo Total mg/l | NMX-AA-029-SCFI-2001| <0.37 <037 | -
Grasas y Aceites mg/l | NMX-AA-005-SCFI-2013 |  <8.37 <837 o
Nitrégeno de Nitratos mg/l | NMX-AA-079-SCFI-2001 | 0.34 0.55 . ]
Nitrégeno de Nitritos ‘mg/l | NMX-AA-099-SCFI-2006 |  <0.022 0.129 -
Nitrégeno Amoniacal ma/l NMX-AA-026-SCFI-2010 <0.50 <0.50 i
Nitrégeno Orgénico ' ma/! NMX-AA-026-SCFI-2010 1.03 3.16 j
Nitrégeno Total Kjeldahl "mg/l | NMX-AA-026-SCFI-2010 | 1.03 316 B
Nitrégeno Total | mg/I | 3) 1.37 3.84 i
SAAM mg/| NMX-AA-039-SCFI-2001 <019 <0.19
Silice ma/! NMX-AA-075-1982 114 | 929 B
Sulfatos mg/l | NMX-AA-074-SCFI-2014 | <10.00 15.66 B B
Turbiedad UNT | NMX-AA-038-SCFI-2001 | <1.00 260 N B
Observaciones Analiticas: ** No se Realizo el analisis por Cantidad de Muestra insuficiente.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Autorizd

il

e 'la Torre Castafieda
erente de Laboratorio

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690  Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
INFORME DE RESULTADO§

GRAVIMETRIA Y FISICOQUIMICO

JALISCO

GUHIERNO DEL EXTADO

&

| HOJA

4/6

Fecha de Termino:

[26 de octubre de 2017

[No. de Informe

|CEA-678 /17

Clave Identificacion del Punto de Muestreo

1187/17 Centro de Guadalajara Agua Potable |

1188/17 Miravalle Agua Potable

L  PResultados
Parametros Unidad |Método de Ensayob———1——T1—— —
= . usyngiissi

Sélidos Disueltos Fijos mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 12 42
Solidos Disueltos Totales ma/! NMX-AA-034-SCFI-2015 33 | o7 )
Sslidos Disueltos Volatiles mg/l NMX-AA-034-5CFI-2015 21 55 )
Solidos Sedimentables mi/I NMX—AA-004-SCF5-2D13; | <0.1 <0.1 i
Solidos Suspendidos Fijos mg/I NMX—AA—D34-SCF1-201S ' i <7
Sélidos Suspendidos Totales ma/! NMX-AA-034-SCFI-2015 <7 <7 B
Sélidos Suspendidos Volatiles ma/! NMX-AA-034-SCFI-2015 | <7 <7 R -
Sélidos Totales mg/l NMX-AA-034-SCFI-2015 33 97
Sélidos Totales Fijos ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 12 4 i
Sélidos Totales Volétiles ma/l NMX-AA-034-SCFI-2015 21 55 ) o

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podrd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av, Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Codigo: FO-PA-19-A Revision 06

Autorizd

W

Biol. I\}arié"de la Torre Castafieda
Gerente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.




COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

GOBILENO DREL EMTADO

&5

1ATIC O INFORME DE RESULTADOS
S METALES PESADOS
| HOoJA 5/6
Fecha de Termino: |No. de Informe

[25 de octubre de 2017

|CEA-678 /17

Clave Identificacion del Punto de Muestreo

1187/17 Centro de Guadalajara | Agua Potable |

1188/17 Miravalle 05:30 | Agua Potable

i : Método de [ Bds

Parametros Unidad E : —
- oo 1187/17|1188/17|

Aluminio mag/l NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.9164 0.1757 -
Arsénico mg/l NMX-AA-051-SCFI-2016|  0.0028 0.0031 i
Bario mg/l NMX-AA-051-SCFI-2016|  0.0179 0.0068 D
Cadmio mg/| NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.00072 | <0.00050 o
Cobre mofl | NMX-AA-051-SCFI1-2016| <0.050 <0.050 -
Cromo mg/| NMX-AA-051-SCFI-2016|  <0.050 <0.050 | -
Fierro ma/l NMX-AA-051-SCFI-2016|  1.211 0.118 o R
Manganeso ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.050 | <0.050 i 0
Mercurio ma/! NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.00050 | <0.00050 T ]
Niquel ma/! NMX-AA-051-SCFI-2016| <0.100 <0.100 N
Plomo mg/! NMX-AA-051-SCFI-2016| 0.0083 0.0027 | )
Sodio mg/l NMX-AA-051-SCFI-2016|  <10.0 <10.0 !
Zinc ma/l | NMX-AA-051-SCFI-2016| 0038 | <0020

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectard a los items sometidos a prueba y no podré reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Codigo: FO-PA-19-A Revision 06

Maypi&dz [a Torre Castafieda
erente de Laboratorio

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.

Autorizd




f55arke 02 COMISION ESTATAL DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

JALISCO

GUBIERNO DREL ESTADO

Coliformes Totales
Huevos de Helminto

NMP/100 mi | NMX-AA-042-SCFI-2015 240
! NMX-AA-113-SCFI-2012 <1 <1

1IALIS INFORME DE RESULTADOS
. MICROBIOLOGIA
| HOJA 6/6
Fecha de Termino: |16 de octubre de 2017 ]No. de Informe CEA-678 /17
Clave Identificacién del Punto de Muestreo o 5
1187/17 Centro de Guadalajara 04:30 B :.Agiqquio.tabIe”
1188/17 Miravalle - 05:30 Agua Potable
_ . ~ Resultados
Parametros Unidad M;tosio de e —_
LS 1187/17|
Coliforl;ﬁes Fecalés NMP/100 ml NMX—AA—U42—SCFI—2615 160

Observaciones Analiticas:

Sin Observaciones.

El presente informe solo afectara a los items sometidos a prueba y no podra reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratoric.

Av. Solidaridad Iberoamericana km. 11 Col. Las Pintas, El Salto, Jalisco C.P. 45690

Autorizo

Tel. y Fax: (33) 36 89 15 42 y 36 89 46 58.
Cédigo: FO-PA-19-A Revision 06




Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente
Maestria en Proyectos y Edificaciones Sustentables

Anexo B

Normales climatologicas disponibles en el AMG

Lineamientos Técnicos para el Disefio de
Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia para las José Guadalupe Jiménez Pérez
Edificaciones del Area Metropolitana de Guadalajara



Municipio: GUADALAJARA
Cuenca: RIO SANTIAGO-GUADALAJARA

ESTADO DE: JALISCO

ESTACION: 00014066 GUADALAJARA (DGE)

SERVICIO METEOROL®GICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOL®GICAS

LATITUD: 20940'35" N. LONGITUD: 103€20'46" W.

1951-2010

1,550.0 MSNM.

ELEMENTOS ENE FEB

DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 24.7 26.5
MAXIMA MENSUAL 27.9 32.6
290 DE MAXIMA 1952 1953
MAXIMA DIARIA 35.0 38.0

FECHA MAXIMA DIARIA 19/1961 06/1953

1905 CON DATOS S5

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 17.1 18.4

1905 CON DATOS S5

TEMPERATURA MINIMA

24.7 27.9
28.8
1970
31.0
25/1969

55

17.5 20.9

55

10.3 13.9
7.2
1973
-0.5
14/1997

55

10.0 1,002.4|

81.4
1958

NORMAL 9.5 10.3
MINIMA MENSUAL 6.4 4.0
290 DE MINIMA 1958 1953
MINIMA DIARIA -1.5 0.0
FECHA MINIMA DIARIA  01/1971 14/1960
A€90S CON DATOS 55
PRECIPITACION

|INORMAL 15.6 6.6
MAXIMA MENSUAL 238.9 117.0
A€90 DE MAXIMA 1992 2010
|MAXIMA DIARIA 57.0 49.1

40.8 |

FECHA MAXIMA DIARIA 26/1992 02/2010

A90S CON DATOS 57

EVAPORACICN TOTAL

NORMAL 134.8 166.8

A90S CON DATOS 53

NUMERC DE DIAS CON

LLUVIA 2.1 1.2
2905 CON DATOS 57
NIEBLA S.9 4.9
1905 CON DATOS 54
GRANIZO 0.0 0.0
2905 CON DATOS 54

TORMENTA E. 1.1 1.3

1905 CON DATOS 54

31/1958

56

126.2 2,258.8

53

1.8 90.9

6.6 58.4

1.5 25.8



Municipio: ZAPOPAN

Cuenca: RIO SANTIAGO-GUADALAJARA SERVICIO HETEQRRIOGICO MACTONRL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADOC DE: JALISCC PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00014169 ZAPCPAN LATITUD: 20°43'13" N. LONGITUD: 103°23'31" W. ALTURA: 1,560.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL RGO SEP CCT NOV DIC BANUARL

TEMPERATURA MAXIMA

NCRMAL 25.1 27.3 29.9 32.3 33.4 31 .1 27.8 27.8 27.86 27.5 26.6 25.0 28.5
MZXIME MENSUAL 32.0 30.7 33.2 35.0 35.9 34.5 30.4 32.5 30.6 30.1 28.8 27.9
ANO DE MAXIMA 1970 1970 1991 1972 1991 1969 1998 2009 2009 1972 1971 1970
MAXIMAE DIARIA 35.0 36.0 38.0 39.0 39.5 38.5 36.0 38.5 35.0 34.0 34.0 34.0
FECHAR MAXIMAZ DIARIA 28/1970 18/1970 29/19%98 24/19%94 21/1989 09/1969 03/1972 23/2009 04/1976 11/1977 21/1970 28/1969
ANOS CON DATOS 40 39 40 39 38 37 39 37 39 40 41 40

TEMPERATURA MEDIA
NCORMAL 16.8 18.4 20.4 22.6 24.2 23.6 21.8 21.8 21.7 20.7 18.7 17.0 20.6
ANOS CON DATOS 40 39 40 39 38 37 39 37 39 40 41 40

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 8.4 9.5 10.8 13.0 15.0 16.1 15.8 15.7 15.7 14.0 10.8 9.0 12.8
MINIMA MENSUAL 6.6 6.0 8.0 10.4 13.3 14.5 14.0 14.2 14.0 12.3 8.1 6.5

ANO DE MINIMA 1981 1998 1986 1983 1975 1985 1992 1985 1985 1974 1999 1997

MINIMA DIARIA 1.0 1.0 3.5 6.0 7.0 7.0 7.0 6.0 8.0 8.0 4.0 0.0

FECHA MINIMAZ DIARIA 12/1975 06/1986 17/1983 07/1973 06/2001 10/1999 07/1980 14/1989 02/1978 19/1997 17/1970 13/1997

aNOS CON DATOS 40 39 40 39 38 37 39 37 39 41 41 40

|NORMAI. 15.1 10.0 4.5 4.2 22.6 195.5 264.31 217.8 163.8 60.4 13.5 12.1 983.6 I
MBXIMA MENSUAL 252.2 137.8 125.4 58.0 98.0 434.8 465.2 378.4 441.0 258.8 92.9 104.3

ANO DE MAXIMA 1992 2010 1968 1997 1956 2008 1991 1973 2004 1958 1982 1963

MAXIMA DIARIZA 60.3 51.4 81.0 24.0 40.0 96.0 74.5 85.0 91.0 59.0 78.0 62.4

FECHA MAXIMAZ DIARIA 25/1992 20/1965 04/1968 04/1997 29/2000 29/1987 29/2007 08/1998 24/2004 07/2005 26/1982 13/1963

ANOS CON DATOS 55 54 55 54 55 53 55 53 54 56 56 54

EVAPORACION TOTAL
NORMAL
ANOS CON DATOS

NUMERC DE DIAS CON

LLUVIA 2.3 o 10 & 0.5 1.0 3.% 39,2 20.0 18.7 o X 9 4 6.2 1.6 2.X 84.7
ANOS CON DATOS 55 54 55 54 55 53 55 53 54 56 56 54
NIEBLA 1.6 0.9 0.3 0.8 0.3 0.0 0.4 0.8 1.2 2.0 2.9 1.4 11.7
ANOS CON DATOS 53 52 53 52 53 51 53 51 52 54 54 53
GRANIZO 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 1.8
ANOS CON DATOS 53 52 53 52 53 51 53 51 52 54 54 53
TORMENTA E. 2.5 2.0 1.7 0.8 0.2 0.2 0.8 0.7 0.8 1.5 1.6 2.5 15.3

aNOS CON DATOS 53 52 53 52 53 51 53 51 52 54 54 53



Municipio: TLAQUEPAQUE
Cuenca: RIO SANTIAGO-GUADALAJARA

ESTADC DE: JALISCO

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

PERIODO: 1951-2010

ESTACION: 00014132 TLAQUEPAQUE LATITUD: 20°38'18" N. LONGITUD: 103°18'38" W. ALTURA: 1,540.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 25.4 27.3 30.0 32.4 33.8 31.8 29.1 28.9 28.3 28.1 pels 152 25.4 29.0
MAXIMA MENSUAL 28.8 31.2 36.2 38.0 37.0 36.9 32.1 31.5 30.4 31.7 30.7 29.3

ANO DE MAXIMA 1982 1962 1960 1960 1961 1960 1969 1962 1961 1979 1965 1985

MAXIMA DIARIA 34.2 35.5 40.7 40.7 41.2 41.2 38.5 37.7 38.0 39.5 38.0 34.0

FECHA MAXIMA DIARIA 27/1960 29/1960 07/1960 06/1960 08/1967 06/1960 14/2003 14/1964 30/2003 25/1995 09/1985 08/1987

ANOS CON DATOS 57 57 58 58 58 57 59 58 58 57 58 59
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 16.9 18.2 20.6 22.9 24.7 24.1 22.4 22.3 21.9 21.0 19.0 17.2 20.9
ANOS CON DATOS 57 57 58 58 58 57 59 58 58 57 58 59
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 8.3 9.0 34,3 13.5 15.7 16.5 15.7 15.7 15.4 13.9 10.8 9.0 12.9
MINIMA MENSUAL 0.5 1.1 2.3 4.0 6.8 8.4 7.8 7.6 7.0 5.1 2.5 0.4

ANO DE MINIMA 1956 1955 1957 1956 1956 1956 1956 1956 1956 1955 1954 1955

MINIMA DIARIA 0.0 -3.2 0.0 0.0 0.0 7.0 6.0 6.9 6.0 0.0 0.0 0.0

FECHA MINIMA DIARIA  21/1955 05/1960 01/1957 03/1957 04/1955 02/1956 18/1956 06/1956 02/1954 19/1955 12/1954 12/1953

ANOS CON DATOS 57 57 58 58 58 57 59 58 58 57 58 59
PRECIPITACION

|moRMAL 17.8 6.2 4.7 7.4 29.2 187.4 255.5 207.6 ise.8 59.9 18.6 16.9 970.9
MAXIMA MENSUAL 220.0 42.5 103.5 87.5 158.0 502.9 479.0 416.0 425.8 205.8 310.0 255.0

ANO DE MAXIMA 1961 1968 1968 1959 1956 2004 1990 1992 2004 1992 1960 1960

|MaxXIMR DIZRIA 150.0 23.0 75.0 30.0 61.0 92.5 299.6 88.0 106.5 102.9 310.0 150.0 |
FECHA MAXIMA DIARIA  22/1961 11/1966 04/1968 28/1961 31/1958 27/1979 14/1990 20/1962 25/2004 31/1992 15/1960 13/1960

ANOS CON DATOS 57 57 58 58 58 57 59 58 58 58 58 59
EVAPORACION TOTAL

NORMAL

ANOS CON DATOS

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 1.6 : 8 | 0.5 0.8 2.9 13.3 18.3 16.7 13.3 5.2 1.4 1.5 76.6
ANOS CON DATOS 57 57 58 58 58 57 59 58 58 58 58 59

NIEBLA 1.3 1.0 0.5 0.4 1.0 W 1.7 ot | 1.8 722 | 1.7 1.8 17
ANOS CON DATOS 55 55 56 56 56 55 57 56 56 56 56 58

GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 1.5
ANOS CON DATOS 55 55 56 56 56 55 57 56 56 56 56 58
TORMENTA E. 1.2 0.8 0.4 0.2 0.4 1.5 2.5 W 1.3 1.0 0.8 1.0 12.8
ANOS CON DATOS 55 55 56 56 56 55 57 56 56 56 56 58



R SERVICIO METEOROL€GICO NACICNAL
Municipio: TONALA

Cuenca: RIO SANTIAGO-GUADALAJARA LT ——

ESTADO DE: JALISCO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00014386 TONALA LATITUD: 20937'25" N. LONGITUD: 103€14'28" W. ALTURA: 1,660.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 24.5 26.3 26.9 28.0 29.3 27.4 26.1 25.8 25.0 25.7 25.5 24.7 26.3
MAXIMA MENSUAL 26.1 28.0 30.4 32.8 82.7 31.9 29.0 28.0 27.1 27.4 27.3 26.2
290 DE MAXIMA 2009 2008 1991 2006 1991 2005 2009 2009 2009 1995 1994 1994
MAXIMAE DIARIZ 29.5 33.5 36.0 36.0 38.0 37.0 34.0 31.5 33.0 31.0 31.0 32.0
FECHA MAXIMA DIARIR 25/2000 28/2009 10/2006 15/1998 12/2005 06/1991 06/19%94 21/2001 11/2004 12/1993 15/1994 26/2006
B90S CON DATOS 14 i5 i5 15 14 18 17 17 16 16 18 i3

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 17.2 18.6 19.6 21.1 22.7 21.8 20.8 20.6 20.1 19.8 18.7 17.4 19.9
1905 CON DATOS 14 15 15 i5 14 16 17 17 16 16 18 i3

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 9.8 10.9 12.3 14.3 16.1 16.2 15.5 15.5 15.3 14.0 11.8 10.2 13.5
MINIMA MENSUAL 8.9 Foid 10.4 12.5 14.7 15.4 14.7 14.6 14.6 12.7 9.8 8.6

290 DE MINIMA 1998 1998 2008 1997 1997 2001 2001 2000 2000 1999 1999 1999

MINIMA DIARIA 1.0 4.0 5.0 7.0 10.0 9.5 12.0 10.5 9.5 6.5 4.5 0.0

FECHA MINIMA DIARIA 18/2006 03/1998 03/1993 29/1997 17/2008 26/1995 10/1994 19/2004 13/2004 29/2007 01/2003 13/1997

2905 CON DATOS 15 15 15 15 14 16 17 17 16 16 16 i3
PRECIPITACICN

|NORMAL Feod, 2.4 3.0 5.8 27.5 182.6 194.5 180.7 159.1 51.0 10.0 4.8 829.1 |
MAXIMA MENSUAL 40.5 20.0 32.3 56.1 124.1 403.9 342.8 287.2 333.5 117.0 38.1 18.0

290 DE MAXIMA 2004 2005 1997 1997 2004 2004 1991 1999 2004 2000 2006 2006

|MAXIMA DIARIA 36.2 20.0 16.8 24.0 56.5 81.5 68.0 72.2 88.0 54.3 33.3 18.0 |
FECHA MAXIMA DIARIA 15/2009 25/2005 07/1997 04/1997 30/2000 22/1993 18/1998 10/2003 25/2004 20/2000 13/2006 08/2006

1905 CON DATOS 15 15 15 i5 14 16 17 17 16 16 16 i3

EVAPORACION TOTAL
NORMAL
A90S CON DATOS

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 1.1 0.4 0.5 0.9 3.0 12.9 15.8 16.4 13.3 4.6 1.4 0.8 71.1
1905 CON DATOS 15 15 15 15 14 18 17 17 16 16 16 13
NIEBLA 0.5 0.2 0.0 0.0 0.1 0.5 2.2 2.0 2.4 1.1 0.8 0.7 10.5
1905 CON DATOS i3 i3 i3 i3 12 14 i5 15 14 14 14 12
GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4
1905 CON DATOS i3 i3 i3 i3 12 14 15 i5 14 14 14 12
TORMENTA E. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 1.8 1.3 1.4 0.1 0.0 0.0 6.0

290S CON DATOS i3 i3 i3 i3 12 14 i5 i5 14 14 14 12



Municipio: TLAJOMULCO DE ZUNIGA
Cuenca: RIO SANTIAGO-GUADALAJARA

ESTADO DE: JALISCO

SERVICIO METEOROL®GICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOL®GICAS

PERIODO: 1951-2010

ESTACION: 00014294 TLAJOMULCO DE ZU@IGA LATITUD: 20928'22" N. LONGITUD: 103€26'48" W. ALTURA: 1,560.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL RGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMZ

NORMAL 26.2 28.0 29.9 31.8 32.8 30.0 27.5 27.3 27.1 27.6 27.6 26.1 28.5
MAXIMA MENSUAL 31.1 32.0 32.5 35.7 36.3 35.5 30.5 29.5 29.1 30.7 30.8 30.4

290 DE MAXIMA 1974 2001 20086 2006 2003 2005 2006 2004 1987 2004 2004 1973

MAXIMA DIARIA 33.0 40.5 36.0 38.0 39.5 40.0 34.0 34.0 33.0 34.0 34.0 35.0

FECHA MAXIMA DIARIZ 06/1974 22/2005 21/2004 26/2006 05/2003 09/2005 05/1986 12/1994 18/1987 06/1990 16/1990 05/1973

L90S CON DATOS 24 25 24 25 26 27 25 23 25 25 27 23
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 14.9 16.6 18.5 21.0 22.7 22.9 21.4 21.1 20.8 19.6 17.1 15.2 19.3
290S CON DATOS 24 25 24 25 25 27 25 23 25 25 27 23
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 3.6 542 T:X 10.2 12.7 15.7 15.3 15.0 14.5 11.6 6.6 4.2 10.1
MINIMA MENSUAL 0.0 -0.2 4,2 8.2 9::9 13.5 14.2 13.7 12.5 8.4 2.8 =01

290 DE MINIMA 1997 1998 1989 1987 2005 2005 1987 1991 1989 1987 2004 1997

MINIMA DIARIAZ =6.5 -4.5 -0.5 3.0 6.0 7.0 8.0 9.5 4.0 0.0 -4.0 -4.5

FECHA MINIMA DIARIZ 14/1997 25/2004 07/2008 09/1993 03/1988 27/1989 04/1987 24/1987 27/1989 18/1997 05/1985 15/1997

A905 CON DATOS 24 25 24 25 25 27 25 25 25 25 27 23
PRECIPITACION

| NORMAL 20.8 4.4 2.3 5.6 20.3 165.2 193.1 179.7 134.4 42.7 6.8 6.0 781.3|
MAXIMA MENSUAL 299.0 34.9 26.7 71.0 83.5 261.2 340.4 317.5 242.5 123.5 41.0 38.0

290 DE MAXIMA 1992 2007 19397 1997 1974 1986 1988 1995 2002 1990 1973 1989

|MAXIMA DIARIZ 78.0 28.5 16.0 34.0 32.5 59.0 98.4 78.0 89.0 62.0 18.0 32.5 |
FECHA MAXIMA DIARIA 25/1992 25/1987 20/1997 06/1974 30/1974 12/2002 08/2008 27/1995 07/1999 02/1996 19/1973 07/1989

n90S CON DATOS 24 25 24 25 25 27 25 23 25 25 27 23
EVAPORACION TOTAL

NORMAL 133.9 164.1 259.2 269.2 304.6 233.5 199.7 159.4 130.5 119.0 114.8 115.3 2,203.2
2905 CON DATOS 21 22 21 22 22 20 20 20 21 21 22 21

NUMERC DE DIAS CON

LLUVIA 1.7 0.5 0.5 0.6 2.6 14.2 17.6 18.2 13.7 6.0 ¥.3 .3 78.2
A90S CON DATOS 24 25 24 25 25 27 25 23 25 25 27 23

NIEBLA 1.2 0.4 0.3 0.0 0.4 1.8 3.1 4.9 5.6 5.0 1.8 1.5 26.0
2€0S CON DATOS 22 24 22 23 23 25 23 23 23 23 25 22

GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
L90S CON DATOS 22 24 22 23 23 25 23 23 23 23 25 22
TORMENTA E. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2
B90S CON DATOS 22 24 22 23 23 25 23 23 23 23 25 22



Municipio: IXTLAHUACAN DE LOS MEMBRILLOS SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

Cuenca: RIO SANTIAGO-GUADALAJARA
NORMALES CLIMATOL®GICAS

ESTADO DE: JALISCC PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00014072 HUERTA VIEJA LATITUD: 20925'33" N. LONGITUD: 103€14'32" W. ALTURZ: 1,550.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 23.8 25.5 27.9 30.4 31.3 29.2 26.3 26.1 25.8 25.9 25.4 24.1 26.8
MAXIME MENSUAL 27.3 28.0 3135 3553 36.5 34.8 341 30.5 29.3 29.3 28.9 28.7
290 DE MAXIMA 1952 1994 1991 1979 1998 1998 1998 1994 1998 2010 1997 1984
MAXIMAZ DIARIA 32.0 35.5 39.5 38.5 38.5 39.5 43.5 32.5 35.0 35.0 39.5 33.5
FECHA MAXIMA DIARIZ 22/2003 22/1956 05/1953 16/1955 31/1998 19/1991 06/1994 01/1994 09/1961 15/2009 01/19%96 16/1954
A€90S CON DATOS 54 55 55 55 56 55 55 56 57 55 54 55

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 15.3 16.5 18.7 21.2 22.7 22.2 20.5 20.2 20.0 19.0 17.3 15.7 19.1
A90S CON DATOS 54 55 55 55 56 55 55 56 57 55 54 55

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 6.8 7.6 9.5 11.9 14.1 15.2 14.8 14.3 14.2 12.1 9.1 7.3 11.4
MINIMA MENSUAL 133 1.2 35 6.3 8.3 10.4 10.2 3.3 9.4 6.7 34 0.5

290 DE MINIMA 1998 2004 2003 2007 2000 1998 1998 2003 2005 1952 2005 2003

MINIMA DIARIA -5.5 -4.5 -5.0 1.5 5.5 5.5 7.5 2.0 1.7 0.0 -2.0 -4.5

FECHA MINIMA DIARIAZ 18/2006 03/1998 09/2005 17/1953 28/1953 19/1991 11/2004 06/2003 22/1958 29/2007 23/2002 14/1997

2905 CON DATOS 54 55 55 55 56 55 55 56 57 55 54 55
PRECIPITACION

[NORMAL 15.3 10.5 4.2 6.7 24.8 172.8 239.7 183.5 154.5 58.0 12.5 7.2 889.7|
MAXIMA MENSUAL 306.6 221.6 124.0 106.0 124.0 416.2 550.6 342.1 389.7 163.4 96.6 42.5

290 DE MAXIMA 1992 2010 1968 1959 2004 2008 2008 1995 1955 1990 13976 1965

E(AXIMA DIARIZ 68.6 88.0 78.0 60.0 82.0 93.0 120.9 85.0 110.0 81.8 63.5 28.5 |
FECHA MAXIMA DIARIA 25/1992 03/2010 04/1968 17/1959 19/1967 20/1965 07/2008 13/1980 25/1970 09/1992 26/1982 15/1965

2905 CON DATOS 56 57 57 56 58 57 57 58 59 57 56 57

EVAPCRACICN TOTAL
NORMAL 108.9 130.8 197.0 225.9 246.5 193.5 155.7 141.6 126.0 110.6 103.3 94.3 1,834.1
A€90S CON DATOS 45 49 50 45 47 43 42 46 49 48 46 47

NUMERC DE DIAS CON

LLUOVIA 1.8 1.4 0.6 1.0 3.4 13.8 19.2 17.7 14.9 6.0 1.5 1.6 82.9
A€90S CON DATOS 56 57 57 56 58 57 57 58 59 57 56 57
NIEBLA 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.4 1.4 2.0 1.8 1.3 0.5 0.4 8.5
A€90S CON DATOS 54 55 55 54 56 55 55 55 57 55 54 56
GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3
A€90S CON DATOS 54 55 55 54 56 55 55 55 57 55 54 56
TORMENTA E. 0.1 0.2 0.0 0.0 0.2 0.7 0.7 0.5 0.8 0.8 0.0 0.6 4.6

A€90S CON DATOS 54 55 55 54 56 55 55 55 57 55 54 56



