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RESUMEN

Actualmente, el crecimiento poblacional e industrial ha desencadenado
alteraciones ambientales, siendo uno de los mas afectados el recurso hidrico. Esto es
producto de los constantes vertidos de aguas residuales provenientes de actividades
antropogénicas que alteran la composicion natural del agua y la convierten en un recurso
de alto riesgo para los ecosistemas y la misma humanidad.

El presente trabajo tiene como propésito evaluar el estado actual en parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del Rio La Venta; dicho cuerpo de agua es de gran
relevancia para la subsistencia de los pobladores que utilizan este efluente diariamente,
asi como de cientos de organismos, al encontrarse principalmente dentro de un area
natural protegida.

Se realiz6 el estudio con base en las normativas y legislaciones mexicanas sobre
monitoreo, técnicas analiticas y comparativas con limites maximos permisibles. Eso se
refleja en campafias de monitoreo trimestrales en diferentes épocas estacionales durante
el afo 2023.

La concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimico de
oxigeno en el agua del Rio La Venta son éptimas. En el caso de las concentraciones de
materia flotante, solidos suspendidos totales y turbidez se ven muy influenciados por el
arrastre de contaminantes de las localidades cercanas al rio.

Mientras tanto, la presencia de bacterias coliformes fecales estuvo muy por
encima de los limites permisibles segun las normativas analizadas, por lo cual representa

un riego para la salud de los habitantes de la zona.
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|. CAPITULO: GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1INTRODUCCION

El agua es considerada uno de los elementos naturales mas indispensables para
el desarrollo y la interaccion de la vida humana y del resto de los seres vivos. Este factor
abarca el 70 % de la superficie terrestre, pero solo el 0.025 % es agua dulce consumible,
ya que gran parte es descartada al estar congelada en glaciares y casquetes polares
(Garcia, 2019).

Este acceso limitado a fuentes de agua potable se ha vuelto ain mas importante
debido a la creciente contaminacion del recurso hidrico existente. Se estima que
aproximadamente 2,200 millones de personas en el mundo no cuentan con agua potable
(UNICEF, 2019) y que alrededor de 3.5 millones de personas mueren al afio por
enfermedades producto de la calidad del agua (Aquae Fundacion, 2021).

La calidad del agua abarca aquellas propiedades quimicas, fisicas y biolégicas
gue pueden verse alteradas por varias causas, como es el caso de las actividades
antropogénicas, es decir, actividades donde interviene el ser humano.

El crecimiento tan acelerado de la poblacién ha sido uno de los factores mas
relevantes con respecto a la contaminacion del agua, debido al incremento drastico en
el consumo de bienes y servicios. Recordemos que el agua es uno de los recursos mas
empleados para realizar actividades sociales y econdmicas como la ganaderia, la
agricultura, la agroindustria, la industria, la construccién, el sector salud, actividades
recreativas, etc. Muchas veces, dichas actividades comprometen la calidad del recurso
al no ser tratadas adecuadamente para eliminar o reducir elementos que imposibiliten el

retorno seguro del agua a sus fuentes de origen.
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Segun la Red Nacional de Medicién de la Calidad del Agua (RENAMECA), el
59.1% de las fuentes superficiales de agua se encuentran contaminadas y el 58.1% del
agua subterranea son consideradas de mala calidad (Rodriguez, 2022).

En este contexto, el gobierno del pais ha desarrollado e implementado medidas
de conservacion del agua destinadas a garantizar la salud y el bienestar de todos los
seres Vivos.

Las medidas ejecutadas son diferentes para cada caso; estas se elaboran a partir
de conocer de forma detallada el estado, el comportamiento y la evolucion de estas
fuentes hidricas. Esto se puede alcanzar estableciendo metodologias de muestreo y
monitores constantes que permitan localizar alteraciones en los limites permisibles de
cada contaminante.

A nivel estatal, Chiapas ha desarrollado programas que permiten analizar la
calidad de los cuerpos de agua, con la finalidad de poder asentar decisiones que orienten
de forma segura las politicas ambientales del Estado.

De acuerdo a lo anterior, el Rio La Venta ha tomado gran relevancia debido a ser
uno de los principales efluentes del Rio Grijalva; ubicado entre los municipios de
Cintalapa, Jiquipilas y Ocozocoautla de Espinosa.

En el presente estudio, el enfoque dado sera el tramo Ocozocoautla de Espinosa
debido a su paso dentro de un area natural protegida, asi como al aumento de zonas de
actividades economicas como la agricultura y la ganaderia.

En vista de esto, la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN)

ha llevado a cabo el analisis de la calidad del agua de esta fuente hidrica, con el objetivo
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de determinar posibles fuentes de contaminacion y el establecimiento de acciones de
mejora.

Debido a lo anterior, el presente estudio evalud la calidad del agua del Rio La
Venta de acuerdo a los indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos basandose en la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021,que establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la nacién; y los Criterios Ecoldgicos de Calidad del Agua (CE-

CCA-001/89); para posteriormente se calcularon los indices de calidad de agua (ICA).
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1.2DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, es una Dependencia del
Poder Ejecutivo del Estado, que tiene como objetivo principal, aplicar la normatividad en
materia de medio ambiente, ordenamiento ecologico territorial de flora y fauna en el
Estado, coordinando acciones y mecanismos con Dependencias y Entidades de los tres
ordenes de Gobierno, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los chiapanecos
y evitar el deterioro de los recursos naturales y medio ambiente, la mitigacién de
emisiones de gases de efecto invernadero, y la adaptacién a los efectos del cambio
climatico, promoviendo ademas, la conservacion, restauracion y propagacion de la flora
y fauna silvestre o acuatica de la Entidad (SEMAHN, s.f.).

1.2.1 Laboratorio de Monitoreo Ambiental

El Laboratorio de la Direccion de Proteccion Ambiental y Desarrollo de Energia
surge como un instrumento de gestién ambiental para que el Estado fortalezca la toma
de decisiones en el cumplimiento de sus atribuciones en la materia de calidad ambiental,
mismas que se encuentran previstas en la normatividad de la materia.

La Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, es responsable de generar
un sistema permanente de monitoreo y evaluacion sobre los recursos naturales,
principalmente de aquellos sujetos a descargas contaminantes.

El Laboratorio de Monitoreo Ambiental, cuenta con equipos automatizados y con
personal especialista en las areas con las que cuenta el laboratorio. Se encarga de
planear, coordinar y evaluar sobre la contaminacion en agua, suelo y sedimentos
mediante diagnosticos, proporcionando servicios de ensayo y muestreo, confiables,

trazables y rastreables dentro del territorio chiapaneco (SEMAHN, s.f.).

MARIANA MARTINEZ JIMENEZ 13



1.2.1.1 Objetivo del Laboratorio
Generar la informacion en materia de impacto ambiental ocasionado al suelo y
agua por fuentes de contaminacién natural y antropogénica, para apoyar la eficaz toma
de decisiones que orienten la politica ambiental en el Estado.
1.2.1.2 Areas de trabajo
1.2.1.2.1 Area de Fisicoquimicos
En esta area se evalla la determinacion de propiedades fisicas y quimicas del
agua como: Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Nitritos,
Nitratos, Sélidos en todas sus formas, Fosforo Total, Grasas y Aceites, Cloruros, Dureza
Total, Sulfatos, Alcalinidad, etc.
1.2.1.2.2 Area de Microbiologia
Area técnica en la que se determina la calidad bacterioldgica del agua mediante
el andlisis de: Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Enterococos Fecales y E. coli.
1.2.1.2.3 Area de Muestreo
Se encarga de llevar a cabo los muestreos de agua y suelo, para que las muestras
ingresen adecuadamente al laboratorio y sean representativas al lugar muestreado.
Ademas, in situ se miden pardmetros de campo como son: pH, Conductividad Eléctrica,
Oxigeno Disuelto, Temperatura y Materia Flotante.
1.2.1.2.4 Area de Calidad
Esta area se encarga de mantener el sistema de calidad vigente y de verificar que
todos los resultados generados en las areas del laboratorio cumplan con las
especificaciones de control de calidad para emitir resultados confiables, rastreables y

trazables.
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1.2.2 Organigrama de la dependencia

CHEIAYAA
E HISTORIA NATURAL Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural

GOBIERNO DE CHIAPAS

Organo Administrativo Desconcentrado

Coordinacién Estatal para el
Mejoramiento del Zoologico
“Miguel Alvarez del Torro”

llustracion 1. Organigrama de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, Chiapas.
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1.3 PROBLEMA A RESOLVER

1. ¢De qué manera las actividades agricolas e industriales influyen a la
calidad del agua del Rio La Venta?

2. ¢De qué manera las actividades domeésticas influyen a la calidad del agua
del Rio La Venta?

3. ¢De qué manera puede dafar el consumo del agua proveniente del Rio La
Venta en su estado actual?

4. ¢De qué manera la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégico del Rio La Venta, incide en las propuestas de proteccién para este

cuerpo de agua?
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1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad la sostenibilidad del agua se ha visto perjudicada debido al
constante vertido de desechos industriales, agricolas y urbanos, asi como de la
extraccion excesiva para su uso en actividades antropogénicas y domeésticas. Estos
factores han llevado a una emergencia de proteccién a cuerpos del agua como el
caso del Rio La Venta, una fuente de agua primordial para el abastecimiento de agua
potable, agricola, actividades recreativas y turisticas, ademas de municipio de
Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas.

En respuesta a esta situacion, Chiapas ha establecido estrategias para
garantizar el bienestar de la poblacién y del equilibrio ecolégico del estado, con un
enfoque especial en el monitoreo de cuerpos hidricos la Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural (SEMAHN) realiza anualmente monitoreos a diferentes
cuerpos de agua de relevacion, con el fin de detectar y cuantificar el estado actual de
cuerpos de agua superficiales

A su vez, el Ayuntamiento de Ocozocoautla de Espinosa, reconociendo la
importancia critica del Rio La Venta para el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecologico, ha decidido emprender campafias de monitoreo de agua y suelo en
colaboracion con el laboratorio de monitoreo ambiental de la SEMAHN.

Los resultados presentados en este informe técnico no solo seran esenciales
para comprender y evaluar el estado ambiental actual del Rio La Venta, sino también
como base imprescindible para implantar medidas adecuadas de proteccién y

conservacion de esta fuente hidrica.
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15 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General
Evaluar la calidad del agua del Rio La Venta, mediante andlisis fisicoquimicos y
microbiologicos en diferentes temporadas del afio.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Ubicar y georreferenciar los sitios de muestreo.

e Realizar campanas de monitoreo del agua en el Rio La Venta, en diferentes
temporadas del afio.

e Efectuar la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del agua del Rio
La Venta.

e Determinar el indice de Calidad del Agua del Rio La Venta.

e Generar un diagnoéstico de la calidad del agua en la zona de estudio.
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. CAPITULO: MARCO TEORICO

2.1 AGUA

El agua es uno de los bienes naturales mas importante del planeta; este permite el
desarrollo de mudltiples ecosistemas, asi como el desarrollo social y cultural de los seres

humanos.
2.1.1 Aguas superficiales
El agua superficial es aquella que corre por cauces o se mantiene en embalses
sobre la superficie del planeta. Esta proviene fundamentalmente de la precipitacion,
aunque en algunos casos se le suma la de rios que viajan desde otras regiones. El agua
superficial suele perderse debido a que el liquido se evapora de sus cauces y embalses,
se transpira a través de las hojas de la vegetacion, o simplemente sale por la via fluvial

(Cruz Rios, s.f.).

2.1.2 Contaminacion de aguas superficiales
La contaminacion del agua ocurre muchas veces cuando sustancias nocivas
llegan a rios, lagos, arroyos, etc.; este contacto provoca la degradacion en la calidad del
agua, en ocasiones son tan severas que lo hacen toxico para el medio ambiente y los

Seres Vivos.

Fuente puntual Fuente no puntual
La contaminacion de fuentes puntuales es cuando La contaminacion de fuentes no puntuales; son
el origen de la contaminacién es identificable y aquellas en que no se puede determinar con
proviene de una sola fuente, por ejemplo, vertidas exactitud el origen del contaminante o abarca una
legal o ilegalmente como tuberias, fugas de superficie muy amplia para la deteccion y control.
sistemas sépticos o vertidos quimicos, etc. Por ejemplo, la escorrentia de aguas agricolas o
pluviales, o los desechos arrastrados a los rios.

Tabla 1. Clasificacién de tipo de fuentes de contaminacion.
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2.2 INDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua, se refiere a la condicion y pureza en términos de idoneidad
del agua segun el uso que se le da. Esto implica la evaluacion de un conjunto de
propiedades fisicas, quimicas y biologicas, para compararlas con estandares o
normativas, las cuales estan disefiadas para permitir el suministro de agua limpia y
segura para el consumo humano y la salud de los ecosistemas.

2.2.1 Caracteristicas fisicoquimicas

2.2.1.1 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del agua son aquellas que asignan atributos medibles
a partir de los sentidos, es decir, estan relacionados con la composicion fisica del agua,
sin involucrar cambios quimicos.

2.2.1.1.1 Temperatura

Este parametro fisico es uno de los mas importantes del agua, esto debido a que
afecta a la mayoria de los procesos fisicoquimicos y microbiol6gicos que tienen lugar en
los ecosistemas acuaticos, como la solubilidad de las sales y gases del agua, la
absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de depdésitos, la
desinfeccién y los procesos de mezcla, floculacidon, sedimentacion y filtracion.

La variacion de temperatura del agua se produce generalmente por cambios
ambientales originados en el ciclo natural de estaciones, al igual, pueden ser producto
de actividades antropogénicas como el vertido de agua caliente utilizada en las industrias
(Fernandez Cirelli & V. Volpedo, 2020).

Por consiguiente, cambios significativos en la temperatura pueden indicar

problemas ambientales.

MARIANA MARTINEZ JIMENEZ 20



2.2.1.1.2 Turbidez

HANNA instruments describe la turbidez como la propiedad Optica que provoca
gue la luz se disperse y absorba, en lugar de ser transmitida; en donde, a mayor turbidez,
mayor sera la luz dispersa (HANNA instruments, 2019).

La turbidez en las aguas se da en presencia de materias diversas en suspension,
arena, limos, coloides organicos, plancton y otros organismos microscopicos. Estas
materias pueden varias de dimensiones, que van desde 10 nm hasta diametro del orden
de 0.1 mm las cuales se asocian a tres categorias: minerales, particulas organicas
hamicas y particulas filamentosas (Marin Galvin, 2019).

La consecuencia principal de un cuerpo de agua turbia, radica en la reduccion de
la concentracion de oxigeno derivado por el aumento de temperatura al retener y
dispersar mas calor proveniente del sol, y por la disminucion de las actividades
fotosintéticas, secuela de que las particulas suspendidas dispersan mas la luz solar.

Los valores de turbidez en cuerpo de agua dulce pueden variar desde 1 a 2 NTU
0 hasta 10 a 20 NTU en caso de rios que contengan altos niveles de sedimentos; es
comun que después de periodos de lluvias fuertes o tormentas estos niveles incrementen
significativamente (Soporte in situ, 2022).

2.2.1.1.3 Solidos totales, suspendidos y disueltos

Los solidos totales (TS) son la suma de los sélidos disueltos (TDS) y suspendidos

(TSS) en la muestra de agua (Beran & Lassiter, 2022).
TS = TSS + TDS
Los solidos totales disueltos (TDS) comprenden particulas menores de 2

micrometros, por ejemplo, metales, minerales o las sales inorganicas como calcio,

MARIANA MARTINEZ JIMENEZ 21



magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos, y pequeias cantidades de
materia organica que se disuelve en el agua. Este parametro se emplea en el estudio de
calidad de masas de agua naturales: superficiales y subterraneas (HACH, 2022).

Los sélidos suspendidos (TSS) son particulas mayores de 2 micrémetros que se
encuentran en el agua, mayormente esto se compone de materiales inorganicos o
cualquier cosa que flote o se "suspenda" en el agua como arcilla, grava, arena, silt, al
igual, las algas y bacterias también son consideradas solidos totales en suspension,
(Campbell, 2021). Las cantidades elevadas de sdlidos en suspension en lagos,
embalses, rios y arroyos pueden tener efectos nocivos para los sistemas ecolégicos, por
ejemplo, los altos niveles de TSS pueden afectar la turbidez, aumentar la temperatura de
agua y disminuir los niveles de oxigenos disueltos (OD), que ralentiza la fotosintesis de
plantas acuéticas, entre otros (HACH, 2022).

2.2.1.1.4 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad, es decir, es consecuencia de los electrdlitos que lleva disueltos el agua.
Ademas, se comprende que existe una relaciéon entre conductividad y cantidad de
electrolitos que contenga un agua.

La conductividad varia entre cuerpos de agua, normalmente los lagos y arroyos
tienen una conductividad entre 0 y 200 uS/cm, mientras que los rios tienen un valor de
conductancia de hasta 1000 pS/cm (Atlas Scientific, 2022); en agua natural la
conductividad est4 mediatizada por el terreno que atraviesa y por la posibilidad de

disolucién de rocas y minerales, el tipo de sales presentes, el tipo de disolucion,

MARIANA MARTINEZ JIMENEZ 22



temperatura, gases disueltos, pH, EH, entre otros; mientras que un se presenta un valor
muy bajo en un agua pura (Marin Galvin, 2019).

2.2.1.2 Caracteristicas quimicas

El agua es un medio en donde multiples compuestos quimicos pueden disolverse
y reaccionar, ya sean de origen natural o industrial. La composicion y la concentracion
de estos compuestos pueden determinar si son beneficiosos o dafinos. Por lo tanto, es
importante conocer las caracteristicas quimicas de los cuerpos de agua para entender la
importancia del cuidado y uso responsable.

22121 pH

El pH es el término empleado para expresar las condiciones acidas o béasicas del
agua, esto mediante la medicion de la concentracion de iones hidrogeno de una
sustancia (Fernandez Cirelli & V. Volpedo, 2020). Por convencion esta definido como:
pH = —log[H™]

La evaluacion de este parametro es muy importante, ya que puede advertirse la
existencia de algunas anomalias relacionadas con vertidos residuales, acidos o basicos.

Escala del pH

Muy dcido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy bdsico
acido acido basico basico

llustracion 2. Escala de pH.

Los valores altos y bajos de pH son tdxicos para organismos acuaticos, ya sea
directa o indirectamente (Secretaria de Economia, 2016). Es capaz de influir en el

fenémeno de la corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion.
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El intervalo de pH en aguas naturales se encuentra en un rango comprendido
entre 6 y 9, mientras que el rango para agua potable se encuentra alrededor de 6.5y 8.5
(Fernandez Cirelli & V. Volpedo, 2020).

2.2.1.2.2 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) se puede definir como la cantidad de oxigeno que esta
disuelta en el agua, y la cual es esencial para la vida en los cuerpos de agua (rios,
lagunas, embalses). El nivel de oxigeno disuelto puede ser un indicador de
contaminacion del agua y esta relacionado con la capacidad del cuerpo de agua para
mantener y soportar la biota (Stachetti Rodrigues & Moreira, 2016).

Las aguas corrientes superficiales no contaminadas suelen estar bien oxigenadas,
e incluso sobresaturadas (>7-8 mg/L de O2) debido tanto al intercambio de gases
atmosfera-agua, como a la actividad fotosintética. De esta forma, la oxigenacion en
aguas naturales es mas acusada durante el dia que en la noche, puesto que en ausencia
de iluminacién cesa la fotosintesis, mientras que el consumo de Oz en funciones
respiratorias se mantiene (Marin Galvin, 2019).

2.2.1.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es la medida de la concentracion de
oxigeno consumida por los microorganismos para degradar y estabilizar la materia
organica biodegradable o carbonacea en condiciones aerobias durante 5 dias a 20°C (
Roldan Pérez & Ramirez Restrepo, 2008).

La prueba de DBOs se utiliza para determinar el poder contaminante de los

residuos domésticos e industriales; es una prueba de gran importancia para establecer
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los criterios de regulacién y capacidad de depuracién de los cuerpos de agua (N. Sawyer,
L. McCarty, & F. Parkin, 2001).

Los rios no contaminados suelen tener niveles de DBO inferiores a 1 mg/L,
mientras que las aguas residuales no tratadas alcanzan hasta 200 y 600 mg/L. Una
concentracion mayor de DBOs indica que se requiere mas oxigeno, lo que significa una
menor calidad del agua y viceversa mientras que una concentracién baja de DBOs se
reflejaria en una mejor calidad (Water Education Foundation, 2020).

2.2.1.2.4 Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro analitico de
contaminacioén que mide el contenido de materia organica en una muestra de agua
mediante oxidacidn quimica, y especificamente representa el contenido de materia
organica total de la muestra oxidable por dicromato de potasio en solucién acida ( Roldan
Pérez & Ramirez Restrepo, 2008).

Cuanto mayor sea la concentraciéon de DQO, mayor serd el nivel de contaminacion
de la fuente analizada. Generalmente para aguas procedentes de industrias los valores
rondan entre 50 y 2000 mg/L (Ilbanez, 2017).

2.2.1.2.5 Fdésforo

El fésforo total se encuentra presente en las aguas naturales en concentraciones
muy bajas; la forma mas comun en que se encuentra es en i6n fosfato (PO%), aunque se
puede localizar como compuestos fosforados en estado coloidal o elemental (Garcia
Gallardo, 2019). Los fosfatos se encuentran en los fertilizantes y los detergentes y
pueden llegar al agua con el escurrimiento agricola, los desechos industriales y las

descargas de aguas servidas (Stachetti Rodrigues & Moreira, 2016).
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El fésforo es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos biolégicos;
y raramente se encuentra en el agua en altas concentraciones debido a que las plantas
observen este compuesto rapidamente. Generalmente los valores de concentracion en
aguas superficiales fluctian entre 0.005 y 0.020 mg/L (Sierra Ramirez, 2011).

2.2.1.2.6 Nitratos

Los nitratos (NO?) son uno de los parametros mas importantes en la evaluacion
de la calidad del agua subterranea y superficial (HANNA instruments, 2022).

El nitrato es la forma mas oxidante del nitrdgeno que se puede encontrar en el
agua; frecuentemente procede de la disolucibn de rocas y minerales, de la
descomposicion de materias vegetales y animales, de efluentes industriales y de los
lixiviados de tierras de labor en donde se utilizan abonos que los contienen profusamente
como componentes en sus formulaciones. Las aguas naturales de superficie no suelen
contener mas de unos 10 mg/L e incluso con frecuencia no pasan de 1.0 mg/L (Marin

Galvin, 2019).

2.2.2 Caracteristicas Bioldgicas del Agua

Todos los cuerpos de aguas, principalmente de aguas naturales o residuales,
pueden contar con elevados niveles de seres vivos, desde organismos unicelulares y
pluricelulares, los cuales pueden ser agentes infecciosos (ejemplo, las bacterias, virus,
algas, hongos y algunos protozoos) o no infecciosos.

A partir de esto nace la importancia de analizar la presencia de ciertos
microrganismos como las bacterias de origen fecal, que al estar presentes provocan que
los cuerpos de agua sean catalogados como de baja calidad; lo cual convierte al afluente

en un riesgo para la salud humana y el medio ambiente.
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2.2.2.1 Coliforme Total

El indicador de la calidad bacteriolégica del agua es el grupo de bacterias
coliformes. Este grupo coliforme esta definido como todas las bacterias aerdbicas y
anaerobicas facultativas, Gram negativas, no formadoras de esporas y de forma redonda
gue fermentan la lactosa formando gas en 48 horas y a 35°C (Sierra Ramirez, 2011).

Este tipo de bacterias son comunes en el suelo, en aguas superficiales e incluso
en la piel; este tipo de microorganismos son en su mayoria inofensivos para las personas,
aunque algunas tramitadas en el agua provocan graves enfermedades como la
Escherichia coli o E. coli. Y los coliformes fecales (R. Swistock, 2023).

2.2.2.2 Coliforme Fecal

Los coliformes fecales o termotolerantes son aquellas bacterias con forma de
baston que no forman esporas, Gram negativas, que tienen la capacidad de fermentar la
lactosa con produccién de &cido y gas entre 44 y 45°C (De Tecnologia Del Agua, s.f.).
Las bacterias coliformes fecales se trasmiten generalmente a través de excrementos
fecales de animales y humanos; el miembro mas comun de este subgrupo es Escherichia
coli.

Los microorganismos de este tipo pueden causar problemas de salud a corto
plazo, por ejemplo, diarrea, nauseas, dolor de cabeza o enfermedades como la
gastroenteritis, entre otras. Este tipo de bacteria ingresa principalmente por la descarga
de desechos de animales como los mamiferos y aves, escurrimientos agricolas durante
épocas de lluvias o por medio de agua residual no tratada de los municipios (Oram, s.f.).

El método para detectar la presencia de los coliformes es la técnica de tubos

multiples y la técnica del filtro por membrana.
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10 mL

1 mL

llustracion 3. Ensayo por multiples tubos.

2.2.3 indice de Calidad del Agua (ICA)

En general, la valoracién de la calidad del agua se comprende como la evaluacion
de sus componentes quimicos, fisicos y microbiolégicos en relacién a los estandares
naturales de este tipo de efluentes, el posible uso y la intervencién humana.

La estructura de célculo de la mayoria de los ICA se basa en la normalizacion de
los parametros que los conforman de acuerdo con sus concentraciones, para su posterior
ponderacion en funciéon de su importancia en la percepcién general de la calidad del
agua. Se calcula mediante la integracion de las ponderaciones de los parametros a
través de diferentes funciones mateméticas (Torres & Hernan Cruz, 2009).

El indice de calidad de agua propuesto por la NSF en 1970 se fundamenta en un
procedimiento de promedio aritmético ponderado de nueve variables. En 1973, este ICA
fue modificado por Brown y McCleland en 1973, los cuales establecieron las siguientes

expresiones matematicas para su calculo:

9
ICAa = Z(SUbl * Wi)
i=1
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9
ICA,, = H(Subiw")
i=1

Donde:
w; = pesos establecidos para el ICA por parametro

Sub; = Valores obtenidos en graficos por parametro

ICA NSF
1970
oD 0.17
pH 0.11
DBO 0.11
Nitratos 0.10
Coliformes Fecales 0.16
Temperatura 0.10
Turbiedad 0.08
Solidos Disueltos Totales 0.07
Fosforo 0.10

Tabla 2. Valores de Subi segin NSF.

2.2.3.1 Indicadores de calidad utilizados por CONAGUA

En la década de 1970, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ante la
necesidad de encontrar un método uniforme que permita clasificar la calidad de agua de
forma accesible, desarroll6 un sistema al que denominé indice de Calidad del Agua (ICA).
El sistema ICA permite conocer el grado o porcentaje de contaminacion presente en el
agua que se analiza.

Este indice posee una escala de 0 a 100 con respecto a agua pura, donde un
valor mayor del ICA sefalara una mejor calidad del agua; este sistema considera 18
parametros principales (fisicos, quimicos y bildgicos) a los cuales se les asigna un peso

relativo (Wi) segun la importancia de cada uno (SEMARNAT, 2019).
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Formula del ICA, segin CONAGUA:

ICA = Z?:ﬂi * Wi
= Wi
Donde:

I; = Indice de calidad para el parametro i

W; = Coeficiente de ponderacion del parametro i

n = Namero total de parametros

Demanda Bioquimica de

ST 5 Nitrégeno en nitratos 2
Oxigeno Disuelto 5 Alcalinidad

Coliformes fecales 4 Color

Coliformes totales 3 Dureza total

Sustancias activas al azul 3 Potencial de 1
de metilo (Detergentes) Hidrégeno (pH)

Conductividad eléctrica 2 Sélidos suspendidos 1
Fosfatos totales 2 Cloruros 0.5
Grasas y aceites 2 Solidos disueltos 0.5
Nitrégeno amoniacal 2 Turbiedad 0.5

Tabla 3. Pardmetros para el calculo del ICA segiun CONAGUA.

El rango de clasificacion del ICA de la Comisién Nacional del Agua de México

(CONAGUA), de acuerdo con el criterio general, es:

Excelente. I 85100

Aceptable. 70-84
Poco contaminado 50-69
Contaminado 30-49

Altamente
. 0-29
Contaminado -
Tabla 4.Identificacion de color segun el valor del ICA.

Identificado el valor y la categoria de la muestra de agua, CONAGUA proporciona

una tabla segun el fin que se le quiera dar al cuerpo de agua.
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AGUA AGRICOLA  PESCA Y VIDA INDUSTRIAL RECREATIVO
POTABLE ACUATICA
No requiere . .
. .q ., No requiere Pesca y vida . L
purificacion e o No se requiere Cualquier tipo de
purificacion acuatica ., ‘o
para el . purificacion deporte acuatico
para riego abundante
consumo
Purificacion e
Purificacion menor
e, menor para . . .
Purificacion . Pesca y vida para industria que L
cultivos que o . Cualquier tipo de
menor . acuatica requieran alta .
. requieran de : deporte acuatico
requerida . abundante calidad de agua
alta calidad ara operacion
de agua P P
Restringir los
Limites para . deportes de
eces muy No requiere inmersion
Tratamiento Utilizable en P . tratamiento para la L
. . sensitivos y . precaucion si se
potabilizador mayoria de mayoria de .
. . dudosa la . . ingiere dada la
necesario cultivos . industrias de -
pesca sin - posibilidad de
. operacion normal .
riesgo de salud presencia de
bacterias
Uso solo en . o
i Vida acuética
cultivos muy .
) limitada a
resistentes o especies mu Dudosa para
Inaceptable tratamiento P y Tratamiento para la contacto con el

resistentes o

para consumo necesario . mayoria de uso agua. Evitar
inaceptable
para la - contacto
. para actividad
mayoria de
. pesquera
los cultivos
Contaminacion
Inaceptable visible, evitar
Inaceptables Inaceptable P . Inaceptable para .
. para vida . . cercania.
para consumo para riego - cualquier industria
acuatica Inaceptable para
recreacion

Tabla 5. Categorizacion de la calidad del agua segun su valor de ICA y el uso.

A su vez, producto del crecimiento poblacional e industrial tan acelerado y con el
fin de detectar el estado de las aguas superficiales, se ha decidido establecer indicadores
para la evaluacion de la calidad del agua. Los parametros seleccionados por CONAGUA
son: la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), la Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO), los Sdlidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales.
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Buena .
: Aceptable Contaminada
calidad

DBO5<3 3<DB0O5<6 6<DB0O5=<30 30<DB0O=<120 DB0O=120

Demanda
Bioquimica
de Oxigeno,
5 dias
Demanda
Quimica de DQO=<10 10<DQO=<20 20<DQO0=40 40<DQO0=<200 DQO>200
Oxigeno

Sélidos

Suspendidos SST<25 25<SST<75  75<SST<150 150<SST<400 SST>400
Totales

Coliformes

Fecales

Tabla 6. Escala de clasificacion de la calidad de agua superficial, cuerpos de agua léticos (rios, arroyos y
corrientes).

CF<100 100<CF=200 200<CF=<1000 1000<CF=10,000 CF>10,000

2.3 NORMATIVIDAD
Los resultados son evaluados y comparados de acuerdo a los criterios o limites

méximos permisibles de las siguientes normativas:

Que establece los limites maximos permisibles
NOM-001-SEMARNAT-2021 de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.
Establece los derechos que se pagan por el uso
0 aprovechamiento de los bienes del dominio
Ley Federal de Derechos 2022 en Materia  publico en materia de agua. También establece
de Agua los derechos que se pagan por recibir servicios
que presta el estado en sus funciones de
derecho publico.
CE-CCA-001/89 Criterios Ecologicos de Calidad del Agua.
Tabla 7. Normativas de comparacion para los resultados obtenidos.

2.3.1 Normatividad de analisis

Las normas técnicas para la calibracion de los parametros en campos son:

NMX-AA-007-SCFI- Andlisis de agua- Medicion de la temperatura en agua
2013 naturales, residales y residuales tratadas- Método de prueba
Analisis de agua- Medicién de la conductividad eléctrica en
agua naturales, residales y residuales tratadas- Método de
prueba

Temperatura

Conductividad NMX-AA-093-SCFI-
Eléctrica 2018
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Andlisis de agua- Determinacion de oxigeno disuelto en

Oxigeno NMX-AA-012-SCFI- . . .
. 9 agua naturales, residales y residuales tratadas- Método de
Disuelto 2001
prueba
pH NMX-AA-008-SCFI- Analisis de agua- Medicién del pH en agua naturales,

2016 residales y residuales tratadas- Método de prueba
Tabla 8. Normas técnicas de los pardmetros a analizar en campo.

Los parametros fisicoquimicos a medir. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
Demanda quimica de oxigeno (DQO), Turbidez, pH, Nitratos, Fésforo, Solidos disueltos

totales y suspendidos, las técnicas analiticas son de las normativas mexicanas indicada

para cada parametro:

Andlisis de agua - Determinacién de la demanda

R R NMX-AA-0265- bioquimica de oxigeno en aguas naturales, residuales
oxigeno (DBO SCFI-2001 : . :
9 ( ) (DBO:s) y residuales tratadas - Método de prueba
Analisis de agua - Medicién de la demanda quimica de
Demanda quimica de NMX-AA-30/1- oxigeno en aguas naturales, residuales y residuales
oxigeno (DQO) SCFI-2012 tratadas. - Método de prueba - Parte 1- Método de
reflujo abierto
. NMX-AA-038- Andlisis de agua - l_)etermmacmn_ de turbiedad en
Turbidez aguas naturales, residuales y residuales tratadas -
SCFI-2001 .
Método de prueba
. NMX-AA-079- Andlisis de aguas - Dete.rmlnacmn de.nltratos en aguas
Nitratos naturales, potables, residuales y residuales tratadas -
SCFI-2001 .
Método de prueba
) NMX-AA-029- Andlisis de aguas - D_etermlnacmn Qe fésforo total en
Fésforo aguas naturales, residuales y residuales tratadas -
SCFI-2001 .
Método de prueba
Solidos disueltos totales NMX-AA-034- Andlisis de agua - Medicién de solidos y sales disueltas
(SDT) Y suspendidos SCFI-2015 en aguas naturales, residuales y residuales tratadas —

totales (SST)

Método de prueba

Tabla 9. Normas técnicas de los parametros fisicoquimicos.

Para la determinacién de coliformes totales y fecales efectia la norma mexicana
NMX-AA-042-SCFI-2015, Andlisis de agua-Enumeracion de organismo coliforme totales,
organismos coliformes fecales (Termotolerantes) y Escherichia coli- Método del nimero

mas probable en tubos multiples.
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lll. CAPITULO: DESARROLLO

3.1 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

3.1.1 Geoposicionamiento
Con el proceso de evaluar la calidad del agua del Rio La Venta en el municipio de
Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, se llevo a cabo la seleccion de puntos de muestreo
en colaboracion con el personal de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP).
Para el geoposicionamiento, se empled un dispositivo GPS MAP64, que permitio

la medicion precisa de la altitud y longitud de los sitios a muestrear.

Latitud Longitud
RLV1 Puente “Las Flores” 16°41°30.76” N 93°33'36.95” O
RLV2 Cueva “El Encanto” 16°45'26.40" N 93°31’30.20” O
RLV3 Cascada “El Aguacero” 16°45'30.39” N 93°31’37.49” O

RLV4 Antes de la Cascada “La Conchuda” 16°48’30.36” N 93°31'45.75” O

500 mts. Agua debajo de “Llano

RLV5 16°50°0.50” N 93°34°35.50” O
Grande”

RLV6 Rio La Venta (Unidad Modelo) 16°54°48.00" N 93°39'15.90” O

RLV7 Rio Frances 16°57’8.95” N 93°25'23.98” O

RLVS8 Rio El Cedro 16°57°11.90" N 93°25'25.52” O

RLV9 El Encajonado 17°2'32.70” N 93°48'27.60” O

Tabla 10. Cdédigos y Coordenadas de los sitios de muestreo.
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MAPA DE SITIO DE MUSTREO DEL RIiO LA VENTA

En el municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas
5] uan de:Griyjalva

Leyenda

Velasco Suarez Uno ¥ Sitios de Muestrea

SERERERGE)
> - .

7 v

; Ocozoco‘agtlde.'_E_s,pmos
- \

[N

Google Earth.p .

i

ar-Jechislogies ’ . N g deo / 2 20 km

llustracion 4. Sitios de muestreo ubicados en el Rio La Venta, Ocozocoautla de Espinosa.

3.1.2 Muestreo
El muestreo es el proceso de extraccion y/o recoleccibn de una porcion
representativa de una poblacién; ésta debe poder ser trasladada, manipulada y suficiente
para el estudio.
3.1.2.1 Periodos de muestreo
En este proyecto se llevaron a cabo tres campafias de muestreo, las cuales se

realizaron durante la temporada de estiajes y de lluvia. La intencion de esta eleccion de
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fechas fue obtener un panorama mas completo del comportamiento de los contaminantes

en diferentes periodos del afio.

1 15/05/2023
16/05/2023
5 07/08/2023
08/08/2023
3 6/11/2023
7/11/2023

Tabla 11.Calendarizacion de las campafias de muestreo.

En general se recolectaron 9 muestras por compafa, a excepcion de aquellos
sitios que presentaron falta de accesibilidad o falta de agua.

3.1.2.2 Material de muestreo y preservacion de muestras

La preservacion de la muestra representa una etapa importante durante el
monitoreo. Su finalidad es evitar que las muestras sufran cambios quimicos y biologicos
después de ser obtenidas de su fuente de origen, ya que esto podria conducir a
resultados inexactos o erréneos sobre el estado real del sitio de estudio.

Los criterios seguidos durante la recoleccion, traslado y conservacion de las
muestras en este proyecto fueron tomados de las normas NMX-AA-014-1980, "Cuerpos
Receptores- Muestreo” y NMX-AA-003-1998, "Aguas Residuales- Muestreo”, segun el
tipo de analisis:

Fisicoguimicos: se recolectaron con garrafas de plastico con capacidad de 3000

mL de muestras, preservadas a 4°C. Analizando los parametros de DBO, Turbidez y pH
en un periodo no mayor a 24 horas.

Microbioldgica: la muestra se recolecto en bolsas de plastico estériles con

capacidad de 350 mL. Preservadas a 4°C. Analizado en un periodo no mayor a 24 horas.
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3.1.3 Metodologia de analisis
3.1.3.1 Metodologia de los Parametros de Campo
Empleando un equipo multiparametro HI9829 marca HANNA instruments se
midieron los parametros en campo.
El equipo empleado fue debidamente calibrado en el laboratorio antes de
muestreo, asi como en el sitio en donde se tomaron las muestras. Para la calibracion del
pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto se empled una solucion de calibracion

rapida HI19828-25 de HANNA instruments.

llustracion 5. Equipo multiparametro HI9829.

3.1.3.2 Metodologia de los Parametros Fisicoquimicas
3.1.3.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno
Preparacién de agua de dilucién: Se colocara en un recipiente el volumen de
agua destilada necesario (el volumen a preparar dependera de la cantidad de la
muestra). Por cada litro de agua destilada se agregara 1 mL de las siguientes
disoluciones: disolucién de sulfato de magnesio, disolucién de cloruro de calcio,

disolucion de cloruro férrico y disolucion amortiguadora de fosfato.
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Nota: Preparar el agua cada vez que se vaya a analizar (no usar agua
almacenada).

Antes de usar el agua de dilucion se debe saturar con oxigeno, y para ello se airea
con una bomba por minimo 12 horas antes de usarla (el tiempo dependeréa de la potencia
de la bomba). Asi como asegurarse que la temperatura sea de 20 °C.

Diluciones directamente en frascos tipo Winkler: En un frasco Winkler de 300
mL adiciona con una pipeta volumétrica, la cantidad de muestra y agua de dilucién
necesarias (las proporciones de dilucién se obtendran segun el estado del efluente; solo
es importante recordar que las diluciones no deben ser mayores de 1:300).

Determinar el oxigeno disuelto inicial (equipo usado Oximetro HI964400 marca
HANNA instruments) de cada muestra para posteriormente cerrar herméticamente el
tapon e incubar durante 5 dias a 20°C. Al cumplir el periodo se mide el oxigeno disuelto
final.

Recordar: Por cada lote de analisis, es necesario agregar un blanco; este se
realizara sustituyendo la muestra problema por agua destilada. A su vez, una disolucion
madre de control o estandar, para el caso del DBOs utilizamos una la disoluciéon de

glucosa-acido glutdmico (DBOs de 198 mg/L)

llustracion 6. Oximetro HI964400 marca HANNA instruments.

MARIANA MARTINEZ JIMENEZ 38



3.1.3.2.2 Demanda Quimica de Oxigeno

Preparacion de la muestra: A un tubo afiadir 2 mL de Dicromato de Potasio, 3
mL de la mezcla sulfato de plata-acido sulfurico y 2 mL de la muestra. Es importante
seguir el orden de agregacion (tener cuidado con la solucion de &acido sulfarico).
Procedemos a cerrar y agitar los tubos.

Nota: En caso de tomar una coloracion verdosa, se debe realizar la dilucién de la
muestra.

Digestion y lectura: El tubo sera llevado a un digestor (equipo empleado:
Digestor DRB200 marca HACH) por 2 horas a 150 °C.

Pasado el tiempo, se debe dejar enfriar a una temperatura 6ptima (ambiente), para
posteriormente ser trasladada a un matraz Erlenmeyer y colocar 1 o 2 gotas de ferroina
como indicador.

Se procede a tratar con una solucion de sulfato ferroso amoniacal (FAS).

Nota: La titulacién se detiene cuando la muestra cambio pase de un color de azul-
verde a café rojizo.

Recordar: Por cada lote de andlisis, es necesario agregar un blanco; este se
realizard sustituyendo la muestra problema por agua destilada. A su vez, una solucién
de referencia o estandar, para el caso de DQO es una solucion de Biftalato de potasio
(0.0021 mol/L).

3.1.3.2.3 Solidos totales; Solidos Suspendidos y Disueltos totales

Preparacion de capsulas: Se debera introducir la cantidad de céapsulas

necesarias para cada muestra, el duplicado y el blanco, a un horno por 2 horas a 120°C.

Una vez transcurrido el tiempo, trasladar a un desecador y dejar enfriar por 20 min. Esta
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debe ser pesada y repetir el ciclo horno-desecador hasta que la diferencia de dos
pesadas consecutivas sea de <0.0005 g.

Solidos totales: Afadir 10 mL de la muestra en una capsula (a peso constante)
y llevar a evaporar a sequedad en el horno de secado a 103°-105° por aproximadamente
1 hora. Pasado el tiempo, sacar del horno el crisol y dejar enfriar en un desecador por 20
minutos.

Enfriado se puede llevar a pesar en una balanza analitica (equipo usado balanza
analitica AP310 marca Ohaus) y registrar los datos obtenidos. El ciclo horno-desecador
se seguira hasta que la diferencia de dos pesadas consecutivas sea de <0.0005 g.

Sdlidos disueltos totales: Preparacion del filtro; moja el filtro con agua destilada
para adherirse perfectamente con el crisol Gooch. Este debera ser introducido al horno
a 105 °C por 20 min. Deja enfriar en desecador para posterior pesar. Se continuara con
los ciclos de horno-desecador hasta que la diferencia de dos pesadas consecutivas sea
de <0.0005 g.

Para el muestreo se debe montar el equipo de vacio y poder filtrar 100 mL de
muestra por el crisol Gooch, recordando lavar el disco por lo menos tres veces con 10
mL de agua destilada y dejando que drene totalmente. Después de 2 6 3 minutos
después de que haya pasado toda la muestra, se puede suspender el vacio.

De la muestra filtrada se tomara una alicuota de 10 mL y se colocara en una
capsula (a peso constante), esta se llevara a evaporar a sequedad en el horno de secado
a 103°-105° por aproximadamente 1 hora. Transcurrido el tiempo se debe dejar enfriar
en desecador para posterior pesar. Se continuara con los ciclos de horno-desecador

hasta que la diferencia de dos pesadas consecutivas sea de <0.0005 g.
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Solidos suspendidos totales: La determinacion de los soélidos suspendidos
totales se realiza por medio de la diferencia entre los solidos totales y los sélidos disueltos
totales obtenidos.

Recordar: Por cada lote de andlisis, es necesario agregar un blanco; este se
realizara sustituyendo la muestra problema por agua destilada. A su vez, una disolucion
control o estandar, para el caso de los sélidos es una solucion de Cloruro de sodio (NacCl),
Carbonato de calcio (CaCOs), Celulosa microcristalina (CeH100s5) n, Tierra de
diatomaceas y Caolin o Almidon (las cantidades dependera de la concentracion deseada
de sélidos en las muestras de control) y agua destilada (aforar a 1000 mL).

3.1.3.2.4 Fdésforo total

Preparacién de la muestra: Calentar por 30 minutos en una autoclave a 20 psia,
50 mL de la muestra. Enfriar y afiadir una gota de fenolftaleina (si la muestra se tifie de
rosa, neutralizar hasta desvanecer el color con una disolucion de hidroxido de sodio).
Posterior a esto, aforar a 100 mL con agua destilada.

Aplicacién del método cloruro estafioso y medicion de la muestra: A 100 mL
de la muestra preparada, agregar 4 mL de disolucion de heptamolibdato de amonio
tetrahidratado y 0.5 mL de la disoluciéon de cloruro de estafio.

Una vez formada la coloracion caracteristica de este método (tono azul) en un
margen de 10 a 12 min se deberan leer las absorbancias en un espectrofotometro a
690 nm (equipo empleado: espectrofotometro SQ118 marca Merck).

Recordar: Por cada lote de analisis, es necesario agregar un blanco; este se

realizard sustituyendo la muestra problema por agua destilada. A su vez, una disolucion
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madre o estandar, para el caso de los fésforos totales es disolucién madre de fosfato

(donde 1mL=50.0 pug de P como PO4*).

llustracién 7. Espectrofotometro SQ118 marca Merck.

3.1.3.2.5 Nitratos

Aplicaciéon del método de sulfato de brucinay medicién de la muestra: A un
tubo se deben adicionar 10 mL de la muestra o una alicuota diluida a 10 mL, 2 mL de
Cloruro de sodio, 10 mL de Acido sulftrico y 0.5 mL del indicador Brucina. Siguiendo el
orden indicado, procedemos a cerrar y agitar los tubos.

Posteriormente se llevaran a un bafio de agua en ebullicién por 20 min. Cuando
pase el tiempo, nos retiramos del bafio y dejamos enfriar hasta a una temperatura optima
(ambiente), para ser leidas las absorbancias en un espectrofotometro a 410 nm (equipo
empleado: espectrofotometro SQ118 marca Merck).

Recordar: Por cada lote de analisis, es necesario agregar un blanco; este se
realizard sustituyendo la muestra problema por agua destilada. A su vez, una disolucion
madre y estandar, para el caso de los nitratos es disolucion madre de nitratos (donde
1mL= 1000 pg de N-NO3z’). Mientras el estdndar se obtiene aforando 100 mL de

disolucion madre de nitratos a 1L (donde 1mL= 10.0 pg de N-NO3).
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3.1.3.2.6 Turbiedad

En particular, la medicion del parametro turbidez se realiza por medio de un equipo
especializado. Por lo cual, la tarea del analista es encender el equipo y dejar estabilizarlo
de acuerdo a su manual de operacion. Verificar la calibraciéon del equipo usando los
estandares.

Es importante recordar enjuagar las celdas dos veces con la muestra para evitar
errores por dilucion. Asi como, siempre homogenizar las muestras entre cada lectura.

En caso de tener lecturas mayores a 40 NTU se realizara una dilucion a la
muestra, esta dependera del equipo empleado.

Recordar: Por cada lote de andlisis, es necesario agregar un blanco; este se
realizara sustituyendo la muestra problema por agua destilada. A su vez, una disolucién
patron o estandar, para el caso de la turbidez es la combinacion de 5 mL de disolucién
de Sulfato de hidracina y 5 mL de disolucion de Hexametilentetramina (Turidez de 400
NUT).

3.1.3.3 Metodologia de los Parametros Microbiologicos

Medio de dilucion: Cada muestra se debe diluir en un medio previamente
preparado y esterilizado de solucion de fosfato y solucion de cloruro de magnesio, en al
menos tres diluciones: 10 mL, 1.0 mL y 0.1 mL.

Medio presuntico: Posteriormente, se tomard una alicuota de 10 mL de la
dilucion y se inoculara en los tubos del medio presuntico "caldo lactosado”.

Nota: Recordar que cada serie de dilucion debe contar con 5 del medio presuntico.

Incubar: Llevar a incubar los tubos inoculados por 24 a 48 horas en una

incubadora a 44.5°C.
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Revision: Pasadas las primeras 24 horas, se revisaran los tubos de cultivos para
detectar la formacion de gas en el interior del tubo Durham. En caso de ser positivo
procederemos a la resiembra en los medios selectivos. En caso de dar negativo, seran
llevados otras 24 horas a la incubadora a 44.5°C.

Resiembra: Para la resiembra, se utilizard un medio selectivo para confirmar la
presencia de bacterias coliformes fecales. Este medio serd caldo BVB (Bilis Verde
Brillante), en el cual inocularemos con una aza de acero inoxidable (dos azadas por tubo)
una pequefa porcién de los medios presunticos positivos.

Incubar: Los tubos confirmativos seran llevados a un termo-bafio marca Felisa, a
37.5°C por 24 horas a 48 horas.

Revision: Pasadas las primeras 24 horas, se revisaran los tubos de cultivos para
detectar la formacion de gas en el interior del tubo Durham. En caso de ser positivo, se
registra en la bithdcora. En caso de dar negativo, seran llevados otras 24 horas a la
incubadora a 37.5°C.

Recordar: Por cada lote de andlisis, es necesario agregar un blanco; este se

realizara sustituyendo la muestra problema por agua destilada.

llustracion 8. Termo-bafio marca Felisa.
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IV. CAPITULO: RESULTADOS

4.1 RESULTADOS

4.1.1 Parametros en campo

may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23

Tabla 12. Resultados obtenidos durante los muestreos en campo.

Temperatura
C)

30.98
NA
24.06
29.68
NA
25.15
29.73
NA
23.32
30.64
NA
22.76
25.32
NA
22.57
28.36
NA
NA
NA
NA
22.26
NA
NA
22.83
29.91
NA
22.92

Parametros de Laboratorio

pH (U,
de pH)

7.64
7.14
7.45
7.16
7.12
7.07
7.83
8.86
8.24
8.14
7.99
8.22
8.15
NA
8.11
8.52
8.52
NA
NA
9.42
8.01
NA
8.06
8.52
7.78
NA
8.08

Conductividad
Eléctrica
(uS/cm)

321
129.33
195
388
325
711
668
11.67
663
547
216
436
627
NA
211
468
362
NA
NA
40
348
NA
130
170
190
NA
234

Materia
Flotante

Ausente
Presente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Presente
NA
Ausente
Ausente
Ausente
NA
NA
Ausente
Ausente
NA
Ausente
Ausente
Presente
NA
Ausente

Oxigeno
Disuelto
(mg/L)
4.87
6.59
5
5.93
5.53
3.96
6.42
7.03
4,71
4.66
6.09
5.17
5.26
NA
5.47
5.74
5.32
NA
NA
7.12
5.67
NA
5.66
7.91
6.17
NA
6.06
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Conductividad Oxigeno

Tempoeratura pH (U, Eléctrica Materia Disuelto

(°C) de pH) (uS/cm) Flotante (ma/L)
RLV1 27.52 7.41 215.11 - 5.487
RLV2 27.415 7.117 474.667 - 5.14
RLV3 26.525 8.31 447.557 - 6.053
RLV4 26.7 8.117 399.667 - 5.307
RLV5 23.945 8.13 419 - 5.365
RLV6 28.36 8.52 415 - 5.53
RLV7 22.26 8.715 194 - 6.395
RLV8 22.83 8.29 150 - 6.785
RLV9 26.415 7.93 212 - 6.115

Tabla 13. Resultados promedio obtenidos durante los muestreos en campo.

40 TEMPERATURA DEL AGUA

35

30
25

15
10

RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLVS RLV6 RLV7 RLV8 RLV9

1ER MUESTREO 2DO MUESTREO 3ER MUESTREO —— LIMITE MAX. PERMISIBLE

Grafico 1. Temperatura por sitio en cada muestreo (°C).

Temperatura promedio
40

35 @ @ @ @ @ @ @ @ @
30

25

15
10

RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLV5 RLV6 RLV7 RLV8 RLV9
VALORES DE TEMPERATURA PROMEDIO —@— LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

Gréfico 2. Comportamiento de la Temperatura Promedio.
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[0 1ER MUESTREO 2DO MUESTREO 3ER MUESTREO —— LIMITES MAX. PERMISIBLES

Gréfico 3. pH por sitio en cada muestreo (U, de pH).

pH Promedio
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J

U, de pH

RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLV5 RLV6 RLV7 RLV8 RLV9
e=@== \/ALORES DE pH PROMEDIO

Gréfico 4. Comportamiento del pH Promedio.

Materia Flotante

AUSENTE = PRESENTE = NA

Gréfico 5. Comportamiento de la Materia Flotante.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
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Gréafico 6. Conductividad eléctrica por sitio en cada muestreo (uS/cm).

Conductividad Eléctrica Promedio
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RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLVS RLV6 RLV7 RLV8 RLV9
e=@==\/ALORES DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA PROMEDIO
Grafico 7. Comportamiento de la Conductividad Eléctrica Promedio.
OXIGENO DISUELTO
8
6
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2
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Gréfico 8. Oxigeno Disuelto por sitio en cada muestreo (mg/L).
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Oxigeno Disuelto Promedio
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mg/L
®
®
®
®
®
®
®
®
[ ]

RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLV5 RLV6 RLV7 RLVS RLV9
VALORES DE OXiGENO DISUELTO PROMEDIO —@— LIMITE MiN.PERMISIBLE
—@— LIMITE MAX. PERMISIBLE

Gréfico 9. Comportamiento del Oxigeno Disuelto Promedio.

De acuerdo con la norma NOM-001-SEMARNAT-2021, CE-CCA/-001/89y la Ley
Federal de Derecho en Materia del Agua, referido al parametro de temperatura; todos
los sitios evaluados cumplieron con los limites maximos permisibles. Por lo contrario, el
pardmetro materia flotante se registraron presencia en los sitios RLV1 “Puente Las
Flores”, RLV5 “500 mts. Agua debajo de “Llano Grande” y RLV9 “El Encajonado”; lo cual
segun las normativas Criterio Ecoldgico de Calidad del Agua (CE-CCA-01/89) y la Ley
Federal de Derecho en Materia del Agua se encuentra incumpliendo.

En el caso de la conductividad eléctrica no se tiene asignado limites maximos de
acuerdo a alguna normativa, pero de acuerdo a una comparacion segun valores teoricos
todos los sitios estudiados se encuentran dentro de los valores 6ptimos.

Con los que respecta al oxigeno disuelto y pH, presentaron valores ligeramente
mayores a limite establecidos por las normativas (NOM-001-SEMARNAT-2021, CE-
CCA-01/89 vy la Ley Federal de Derecho en Materia del Agua); es crucial destacar que
esta desviacidén no parece representar un riesgo notable para la salud humana o el medio

ambiente.
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4.1.2 Parametros en el Laboratorio

may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23
may-23
ago-23
nov-23

DBOs
(mg/L)

1.74
7.56
1.7175
3.3
0.93
6.87
1.56
1.32
1.62
0.7875
1.8
1.23
1.68
NA
0.9825
2.075
1.995
NA
NA
0.795
1.755
NA
1575
1.402
1.822
NA
0.39

DQO
(mg/L)

<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
NA
<19.88
<19.88
<19.88
NA
NA
<19.88
<19.88
NA
<19.88
<19.88
<19.88
NA
<19.88

SDT
(mg/L)

461
744
196
433
374
456
395
344
346
365
287
333
386
NA
244
283
109
NA
NA
201
188
NA
164
166
120
NA
177

SST
(mg/L)

3
400
52
1

12
5

26
1
103
19
14
NA
47
7
51
NA
NA
11
52
NA
2
62
84
NA
5

PO,
(mg/L)

0.1971
0.545
0.2307
<0.013
<0.013
<0.013
<0.013
<0.013
<0.013
<0.013
0.262
0.139
0.0336
NA
0.0515
<0.013
0.2184
NA
NA
<0.013
<0.013
NA
<0.013
<0.013
0.0336
NA
0.0325

NO3 -
(mg/L)

0.0426
0.213
0.1454
1.87
0.0623
1.61
4214
0.0649
4.3
1.895
0.1597
2.35
0.361
NA
0.2675
1.116
<0.03
NA
NA
0.2493
0.1221
NA
0.03
0.0857
0.174
NA
0.3155

Turbiedad
(NTU)

3.58
442
23.15
<1
1.3
<1l
<1
1.33
<1
1.97
20.08
12.31
2.52
NA
41.23
417
58.3
NA
NA
1
35.42
NA
1.93
16.49
57
NA
8.36

Coliformes

Fecales

(NMP/100

mL)
374

70,484
54,000

1,100
200
700

1,100
500
200
800

24,000

7,900
500
NA

3,300
500

14,000

NA
NA
2,200
2,805
NA
1,300
2,300
1,800
NA
1,556

Tabla 14. Resultados obtenidos durante el analisis fisicoquimico y microbiolégico.
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RLV1
RLV2
RLV3
RLV4
RLVS
RLV6
RLV7
RLV8
RLV9

DBOs

(mg/L)

3.673
3.7
15

1.273

1.331

2.035

1.275

1.489

1.106

DQO
(mg/L)

<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88
<19.88

SDT
(mg/L)

421
361.667
328.333

315

196

194.5

165

148.5

SST PO.*
(mg/L)  (mg/L)

467 151.667 0.324
4.333 <0.013

11.667 <0.013
41 0.138
30.5 0.043
29 0.116
31.5 <0.013
32 <0.013
44.5 0.033

NOS3 - Turbiedad
(mgl/L) (NTU)
0.134 156.243
1.181 1.1
2.86 1.11
1.468 11.453
0.314 21.875
0.573 31.235
0.186 18.21
0.058 9.21
0.245 32.68

Coliformes
Fecales

(NMP/100 mL)

11,249.10
536
479.1
5,333.10
1,284.50
2,645.80
2,484.10
1,729.20
1673.6

Tabla 15. Resultados promedio obtenidos durante el analisis fisicoquimico y microbiolégico.

mg/L
O B N W & U1 OO N

mg/L
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RLV1

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

RLV2 RLV3

1ER MUESTREO

RLV4 RLV5

2DO MUESTREO

RLV6

RLV7

RLV8

3ER MUESTREO

RLV9

Gréfico 10. Demanda Bioquimica de Oxigeno por sitio en cada muestreo (mg/L).

RLV1

RLV2

RLV3

DBO Promedio

RLV4

RLV5

RLVE

VALORES DE DBO PROMEDIO

RLV7

RLV8

RLV9

Grafico 11. Comportamiento de la Demanda Bioguimica de Oxigeno Promedio.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
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Grafico 12. Demanda Quimica de Oxigeno por sitio en cada muestreo (mg/L).

DQO Promedio

25

mg/L
= =
o (6]

RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLV5 RLV6 RLV7 RLV8 RLV9

«=@==\ALORES DE DQO PROMEDIO

Gréafico 13. Comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno Promedio.

SOLIDOS DISUELTOS TOTAL
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Gréfico 14. Solidos Disueltos Totales por sitio en cada muestreo (mg/L).

MARIANA MARTINEZ JIMENEZ

52
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Gréafico 15. Comportamiento de Sélidos Disueltos Totales Promedio.
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Grafico 16. Sélidos Disueltos Totales por sitio en cada muestreo (mg/L).
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Grafico 17. Comportamiento de Sélidos Suspendidos Totales Promedio.
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FOSFORO TOTAL

RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLV5 RLV6 RLV7 RLV8 RLV9

s 1ER MUESTREO i 2DO MUESTREO 3ER MUESTREO —— LIMITE MAXIMOPERMISIBLE
Gréfico 18. Fosforo Total por sitio en cada muestreo (mg/L).
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Gréfico 19. Comportamiento del Fésforo Total Promedio.

NITRATOS
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Graéfico 20. Nitratos por sitio en cada muestreo (mg/L).
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Nitratos Promedio

mg/L
o = = N N w w B~y

RLV1 RLV2 RLV3 RLV4 RLV5 RLV6 RLV7 RLV8 RLV9
«==@==\ALORES DE NITRATOS PROMEDIO

Grafico 21. Comportamiento de los Nitratos Promedio.

TURBIDAD
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Grafico 22. Turbiedad por sitio en cada muestreo (NTU).
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Gréfico 23. Comportamiento de la Turbiedad Promedio.
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COLIFORMES FECALES
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Gréfico 24. Coliformes Fecales por sitio en cada muestreo (NMP/100 mL).

Coliformes Fecales Promedio
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VALORES DE COLIFORMES FECALES PROMEDIO

Grafico 25. Comportamiento de los Coliformes Fecales Promedio.

Para los parametros fisicoquimicos de DQO vy fésforo se registraron valores de
concentracion dentro de los limites permisibles de la normativa NOM-001-SEMARNAT-
2021. En el caso de los Solidos suspendido total, los sitios RLV1 Puente “Las Flores”,
RLV4 Antes de la Cascada “La Conchuda” y RLV9 “El Encajonado” rebasan los limites
establecidos por la norma.

Con forme a lo establecido en la Ley Federal de Derecho en Materia del Agua

y CE-CCA-01/89, el parametro de solido disueltos totales de los sitios analizados se
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hallaron en los limites establecido por la ley, exceptuando el sitio RLV1 Puente “Las
Flores” (segundo muestro). Mientras que, retomando los datos obtenidos de fosforo y
segun estas normas, los sitios que no cumple con sus limites indicado son el RLV1
Puente “Las Flores”, RLV4 Antes de la Cascada “La Conchuda” y RLV6 Rio La Venta
(Unidad Modelo).

Durante este andlisis se detectaron valores de Turbiedad y Nitratos relativamente
aceptables, comparativamente con valores teéricos en el ambito de aguas superficiales.

Referente a la presencia de bacterias coliformes fecales, los sitios analizados
exhibieron concentraciones mayores a lo sefialado en los Criterio Ecolégico de Calidad

del Agua en el rubro de proteccion de vida acuéatica.

4.1.3 Escala de clasificacion de la calidad de agua superficial.

RLV1 Puente “Las Flores” 3.673 <19.88 151.667 |H24SKI0]
RLV2 Cueva “El Encanto” 3.7 <19.88 418831 536
RLV3 Cascada “El Aguacero” |15 <19.88 479.1
RLV4 Antes de la Cascada “La Conchuda”  [#i278] <19.88 = 41 5,333.10
RLV5 500 mts. Agua debajo de “Llano Grande” [li881 <19.88 | 30.5 @ 1,284.50
RLV6 Rio La Venta (Unidad Modelo) [2.035 <19.88 29 2,645.80
RLV7 Rio El Frances 1275 <19.88 315 2,484.10
RLV8 Rio El Cedro 1489 <1988 32  1,729.20
RLV9 El Encajonado 1106 <19.88 445 1,673.60

Tabla 16. Resultados promedio de la calidad del agua superficial de los sitios segun los indicadores de

CONAGUA.

Comparando con los indicadores de calidad de agua de la CONAGUA, los datos
promedios obtenidos muestran que el sitio RLV1 Puente “Las Flores”, se encuentra
“Fuertemente contaminado” para coliformes fecales; los sitios RLV2 Cueva “El Encanto”
y RLV3 Cascada “El Aguacero” actualmente estan “Pocos Contaminados” por este
pardmetro, mientras que demas sitios, tienen valores que entran en un rango de

“Contaminado”.
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En cuanto al parametro de DQO, todos los sitios se encontraron en el rango de

“‘Buena’ calidad. Asi como, con el DBO, los sitios se ubicado entre “Excelente” y “Buena”

calidad.

Con respecto a los sdlidos suspendidos totales, el sitio RLV1 Puente “Las Flores’

H

incumple con las normativas establecidas, ubicandose como “Poco contaminado”.

Mientras los demas se encuentran cumpliendo los valores adecuados, clasificandose

como “Excelentes” y “Buena” calidad.

4.1.4 Indice de Calidad del Agua (ICA).

RLV1 Puente “Las Flores” 62.20 57.50 61.81 61.53
RLV2 Cueva “El Encanto” 62.49 65.46 65.18 64.20
RLV3 Cascada “El Aguacero” 61.41 64.79 63.07 62.81
BN Antes de la Cascada®La 63.03 63.94 62.78 63.02
Conchuda
BIVERN 500 mis. Agua debajo de 62.73 NA 65.18 63.97
Llano Grande
RLV6 Rio La Venta (Unidad 64.69 65.92 NA 64.28
Modelo)
RLV7 Rio El Frances NA 65.78 65.69 65.21
RLV8 Rio El Cedro NA 67.01 65.67 65.90
RLV9 El Encajonado 66.47 NA 64.61 65.54
Tabla 17. Resultados del ICA obtenidos durante los muestreos.
INDICE DECALIDAD DEL AGUA
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§ 40
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Grafico 26. ICA por sitio en cada muestreo.
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Gréafico 27. Comportamiento del indice de Calidad del Agua (ICA) segun sitio de muestreo.

Los resultados del indice de calidad de agua (ICA), obtuvieron un valor de entre
57.50 a 67.01%, clasificando a todos como "Poco contaminado”. Al igual, se puede
observar que entre mas avanza el rio mejor es su indice de calidad, exceptuando

aquellos puntos en donde el rio la venta se interseca con otras corrientes de agua.

MARIANA MARTINEZ JIMENEZ 59



V. CAPITULO: CONCLUSIONES

51 CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y el indice de Calidad del Agua
(ICA) del Rio La Venta, nos indica un grado de contaminacion moderado “Poco
contaminado”.

De acuerdo a este indice (ICA), el uso del agua para pesca y vida acuética en
aguas superficiales se encuentran rozando los limites establecidos para la pesca sin
riesgo de salud y la resistencia de peces muy sensitivos. Para uso recreativo, se sugiere
restringir los deportes de inmersién y tener precaucion en la ingesta accidental por la
presencia de bacterias coliformes fecales. En el caso del uso potable, se necesita
tratamiento para el consumo. Por ultimo, en el caso del uso agricola y/o industrial no se
requiere tratamiento para la mayoria de las industrias de operacion normal y se pueden
utilizar en la mayoria de los cultivos.

En conclusion, el agua proveniente del Rio La Venta se encuentra recibiendo un
aporte de contaminantes significativo producto de las condiciones ambientales y las
actividades antropogénicas de la zona. Esto deriva en una alteracion de algunos
parametros que afecta la calidad del agua, por lo cual, se recomienda el implemento de

medidas de conservacion que detengan el deterioro de este recurso.
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5.2 RECOMENDACIONES

Entre las acciones recomendadas podemos destacar:

Campafias de monitoreo: se recomienda la continuacion de programas de
monitoreo para evaluar la calidad del agua. Esto con la finalidad de detectar cualquier
alteracion que pueda ocasionar un deterioro ambiental y tomar medidas correctivas.

Campafias de concientizacion y accion: promover la participacibn comunitaria
es una de las acciones principales para conservar el agua, siendo esencial ofrecer cursos
o talleres que permitan educar a la comunidad sobre el medio ambiente, su importancia
y las maneras de cuidar el agua. Asi como fomentar y monitorear la disposicion final
apropiada de desechos no organicos y organicos.

Otra accion relevante en la que puede participar la poblacion es la campafa de
limpieza en la zona, la cual es una manera efectiva de prevenir la acumulacion de
residuos en los rios.

Uso eficiente del agua: adoptar practicas o tecnologias que permitan el ahorro y
la reduccién de la cantidad de aguas empleadas para las actividades industriales,
domésticas y agricolas; esto puede permitir la recuperacion y conservacion del recurso.

Reduccion de contaminantes: es importante evitar verter productos quimicos
(grasas, aceites, pesticidas, entre otros) y aguas residuales (domésticas e industriales)
sin tratar directamente en los cuerpos de agua.

Tratamiento de aguas residuales: implementar sistemas de tratamiento de agua
residual, asi como la instalacion y uso de un sistema de drenaje (en caso de no contar

con uno).
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Herramientas y métodos sostenibles: otra propuesta seria la reduccion del uso
de productos quimicos en las actividades econdmicas como los pesticidas, fertilizantes
y plaguicidas. O en las posibilidades, la utilizacion de productos y tecnologias mas
eficientes y ecoldgicas.

Conservaciéon del suelo: Como parte del cuidado al recurso hidrico, es vital
implementar practicas mas sostenibles en actividades antropogénicas, y para ello se
aconseja conservar la vegetacion nativa y reforestar las areas circundantes al rio que ya

fueron alteradas. Todo esto con el objetivo de reducir y prevenir la erosion del suelo.
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5.3 EXPERIENCIA PERSONAL PROFESIONAL ADQUIRIDA

Desarrollo de Habilidades Técnicas: Desarrollé las habilidades en las técnicas
de muestreo de calidad del agua sefialadas por las normas mexicanas, para el analisis
fisicoquimica y microbiolégico.

Experiencia Laboral Relevante: Me familiaricé con los procedimientos
operativos realizados en un laboratorio, asi como con los roles y responsabilidades que
se pueden desempefiar en el andlisis de calidad del agua.

Contribucién a Proyectos Significativos: Principalmente, puedo destacar mi
participacion significativa en el proyecto al que se me asigno, contribuyendo al analisis
de las muestras, lo cuales me permite entender mejor el significado tedrico y practico de
las metodologias empleadas.

Mejora de Habilidades de Documentacion: Participar activamente en el
laboratorio y el proyecto me permitié desarrollar habilidades de documentacion, es decir,
me ensefid a mantener registros mas precisos de las actividades realizadas, del
procedimiento empleado y de los resultados obtenidos en los analisis.

Compresion profunda de las Normativas y Protocolos: Un aspecto muy
importante que resulto de este periodo laboral, fue la adquisicion y comprension practica
de las normativas y metodologias sobre la calidad del agua. Académicamente vemos y
aprendemos la parte tedrica, pero muchas veces no se comprende en su totalidad.

Evaluacion del Entorno Laboral: Esta experiencia dio como resultado la
comprensién de la organizacion y las expectativas reales del trabajo en un laboratorio de

esta indole. Esto permitirh adaptarme mas facilmente en el futuro al ambiente laboral.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

- Implementé de técnicas y conocimientos analiticos para la preparacion de

sustancias quimicas. Materias relacionadas: Quimica Analitica; Quimica Organica | y II;

y Quimica Inorganica.
- Aplicaciéon de procedimientos de muestreo y analisis, segun diversos tipos de
operaciones unitarias. Siempre empleando protocolos de seguridad durante la

manipulacion de reactivos y muestras. Materias relacionadas: Laboratorio Integral I, Il 'y

[II; Fisicoquimica | y II; Procesos de separacion 1l y lll; y Salud y Seguridad en el Trabajo.
- Neutralizacién de sustancias que efectien cambios termodinamicos, asi como
el estudio del comportamiento cinético de procesos de degradacion de los

contaminantes. Materias relacionadas: Termodindmica y Reactores quimicos.

- Razonamiento de los principios de transferencia de masa y momentum de los
contaminantes de acuerdo a su dispersion y transporte en el agua. Asi como la

interpretacion de los datos analiticos y de los equipos empleados, usando y creando

simuladores. Materias relacionadas: Analisis de Datos experimentales; Analisis
instrumental; Balance de Materia y Energia; Balance de Momentum, Calor y Masa;
Simulacién de Procesos; y Mecanismos de transferencia.

- Compresion de la importancia de los tratamientos de aguas, asi como del control
de contaminantes en las zonas; posibles tecnologias a aplicar. Ademas, analisis
detallado de las normativas y legislaciones ambientales que ayudan a regularizar y

monitorear la calidad del agua en fuentes superficiales. Materias relacionadas: Ingenieria

Ambiental; Tratamiento de Efluentes Industriales.
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llustracion 12. Ejemplo de obtencion del ICA segun sitio y muestreo.
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llustracion 13. Ejemplo del célculo de los valores de Subi.

Se anexa un ejemplo del calculo del valor del ICA para sitios y muestro.

Asi como, el valor de Subi: para ello utilizamos las graficas anexadas a
continuacion; en las cuales buscamos en el eje de de (X) el valor del parAmetros que
obtenido en los analisis.

Para facilitar el calculo, se elabora una hoja de calculo en base a los graficos para
obtener el valor Subi. El principio es la interpolacion de los ejes (X) y ejes (Y) con dos

valores (superior y inferior al valor del parametro buscado).
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llustracion 14. Gréficos para la valoracién de la calidad de agua en funcién a los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos.
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