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1. INTRODUCCIÓN 

 

El agua es el vital líquido que cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre, el cual 

sólo el 2.5% es dulce. De este último porcentaje, sólo es consumible el 1%,  pues gran 

parte está congelada en los glaciares, y otro tanto se presenta como humedad en el suelo 

o permanece en capas acuíferas subterráneas inaccesibles (Ramos, 2003). 

Debido a esta situación es indispensable cuidar este elemento, el agua es empleada de 

muchas formas, ya que puede utilizarse para consumo humano, para la industria, 

agricultura, pesca, así como también para las actividades recreativas, los animales 

domésticos y la vida natural. 

 De aquí surge el interés por evaluar la calidad del agua, Chiapas es uno de los estados 

privilegiados en el país, sin embargo estas bellezas se han visto empañadas por múltiples 

situaciones y problemas que en su mayoría están relacionados con la intervención del 

hombre, para darnos una idea basta con observar  lo que paso con el Río Sabinal, en la 

ciudad de Tuxtla Gutiérrez. 

El río crecía en la época de lluvias desbordándose y provocando grandes inundaciones en 

1952, 1963, 1974, y la última en 1996. A pesar de estos riesgos el río era limpio y sólo 

habían dos puentes para cruzarlo: el Puente Colón (en la 4a. Poniente) y el Puente 

Madariaga (en la 5a. Oriente). También se podía pasar en otros dos puntos pero sólo 

cuando no estaba crecido; eran el Paso de JuyJuy y el Paso de Poponás.  

La ciudad fue creciendo de manera que se empezó a deforestar la arboleda que rodeaba 

el río y se abrieron tomas que empezaron a reducir la corriente y el cauce. Luego, Tuxtla 

creció rápidamente y se pobló la zona norte que estaba al lado del río, así como el 

poniente. Entonces se comenzaron a construir pozos para suministrar agua a la 

población, esta aceleró el proceso de secado del río. También todo el drenaje de las 

nuevas colonias iba a dar al Sabinal, donde comenzó a crearse un gran bote de basura 

para la ciudad, que es lo que se aprecia actualmente (Mendoza, 2001). 
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El Río Lagartero, el cual está atravesando por una situación similar ya que en los últimos 

años se ha visto dañado debido al crecimiento poblacional. Es importante destacar que de 

este río se obtiene el agua para el abasto de la ciudad de Arriaga, con más de 40,000 

habitantes (INEGI, 2010). 

Debido a ello, la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, puso manos a la obra 

para llevar acabo análisis donde se evaluó la calidad del agua de este río, con el fin de 

proteger a toda la población y al mismo tiempo preservar este lugar (SEMAHN, 2012). 

Para lograr estos objetivos fue necesario establecer tres puntos estratégicos con los 

cuales pudieran arrojarse resultados concretos, los lugares seleccionados fueron La 

Bondad, La mica y Guatemalita (SEMAHN, 2012). 

La determinación de parámetros fisicoquímicos, que son, pH, Conductividad, Temperatura 

del agua, Temperatura ambiente, Oxígeno disuelto, Sólidos Suspendidos Totales, Sólidos 

Disueltos Totales, Turbiedad, Fósforo Total, Nitratos y Demanda Bioquímica de Oxígeno. 

Con ayuda de estos resultados se puede hacer un análisis indicando las zonas más 

afectadas y dependiendo de ellos pueden llevarse a cabo las medidas correspondientes 

para su conservación y/o biorremediación (Ramos, 2003).  
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

 Chiapas tiene como ventaja el turismo tanto nacional como internacional, por esta 

razón es importante tener un monitoreo constante con respecto a la calidad del 

agua de ríos que en este caso es el Lagartero (Mendoza, 2001). 

 

 El Río Lagartero tiene una superficie de 1018.3 km2, comprende seis 

microcuencas conformadas por Las Animas, La Bondad, Azteca, Guatemalita, La 

Mica y Poza Galana, representa un elemento de suma importancia desde el punto 

de vista social, ya que de este se obtiene el agua para el abasto de la ciudad de 

Arriaga, con más de 40,000 habitantes (INEGI, 2010). Por ello es necesario hacer 

los parámetros fisicoquímicos, así se puede determinar el grado de contaminación 

que presenta el agua (CONAGUA 2012). 

 

 

 La evaluación de los parámetros fisicoquímicos con respecto a las Normas 

Mexicanas son los análisis completos y efectivos para comprobar si el vital líquido 

cumple o no con los niveles requeridos, para ser considerada de calidad 

(CONAGUA, 2012). 

 

 Por medio del estudio de las técnicas para la evaluación de la calidad del agua de 

ríos, es posible realizar un análisis con respecto al comportamiento que tiene, así 

como la influencia de los seres humanos, todo ello con el propósito de tomar las 

medidas de saneamiento y limpieza en tiempo y forma necesarios a fin de 

preservar estos lugares (SEMAHN, 2012).   
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3. OBJETIVOS 

Objetivos 

Objetivo general 

 Evaluar la calidad del agua del Río Lagartero localizado en el municipio de Arriaga, 

Chiapas, mediante la aplicación de parámetros fisicoquímicos, establecidos por las 

Normas Mexicanas (NMX). 

Objetivos específicos 

 Seleccionar punto estratégico de muestreo de calidad del agua, dando 

cumplimiento a la NMX-AA-028-SCFI-2001, NMX-AA-079-SCFI-2001, NMX-AA-

029-SCFI-2001, NMX-AA-038-SCFI-2001 y NMX-AA-034-SCFI-2001. 

 

 Determinar la cantidad de materia orgánica biodegradable presente en los cuerpos 

de agua provenientes principalmente de los habitantes del municipio. 

 

 Evaluar el efecto de la relación población: calidad del agua, por medio de los 

análisis fisicoquímicos. 
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4. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA EN QUE PARTICIPÓ 
 

El proyecto se realizó en las instalaciones de la Secretaría de Medio Ambiente e Historia 

Natural, la cual es una dependencia del Poder Ejecutivo del Estado, que tiene como 

objetivo principal, aplicar la normatividad en materia de medio ambiente, ordenamiento 

ecológico territorial de flora y fauna en el Estado, coordinando acciones y mecanismos 

con Dependencias y Entidades de los tres órdenes 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 mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero, y 

la adaptación a los efectos del cambio climático, promoviendo además, la conservación, 

restauración y propagación de la flora y fauna silvestre o acuática de la Entidad 

(SEMAHN, 2012). 

4.1 Misión 

 

Impulsar políticas que permitan la conservación y mejoramiento del ambiente y el 

desarrollo sustentable mediante programas y acciones orientadas al conocimiento de la 

biodiversidad y fortalecimiento de las capacidades técnicas locales, mejorando la calidad 

de vida de los chiapanecos. 

4.2 Visión 

 

Ser la dependencia líder en la instrumentación de las políticas públicas y estrategias que 

garantiza la conservación del patrimonio natural y sostenibilidad del medio ambiente, con 

la gestión participativa y comprometida de la sociedad. 

  

4.3 Laboratorio de la Dirección de Protección Ambiental 

El Laboratorio de la Dirección de Protección Ambiental surge como un instrumento de 

gestión 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. 
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La Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, es responsable de generar un 

sistema permanente de monitoreo y evaluación sobre los recursos naturales, 

principalmente de aquellos sujetos a descargas contaminantes. 

Actualmente el Laboratorio de Calidad Ambiental, cuenta con equipos automatizados y 

con una plantilla de especialistas y está en un proceso de fortalecimiento que lo coloca 

como uno de los mejores en el país en esta materia. 

4.4 Objetivos del laboratorio 

 

➢ Apoyar en las evaluaciones sobre la contaminación ambiental y el impacto 

generado por las actividades humanas en el Estado y proporcionar servicios de 

ensayo y muestreo, confiables, trazables, rastreables, veraces, dentro del tiempo 

establecido con el cliente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
10 

4.5 Organigrama 
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4.6 Funciones del laboratorio 

Realizar diagnósticos de proyectos ya definidos dentro del Programa Normal del 

Gobierno, atender a denuncias y contingencias por contaminación ambiental, además de 

participar en proyectos en coordinación con otras dependencias, mediante el monitoreo y 

análisis de muestras de agua. 

4.7 Áreas con las que cuenta el laboratorio 

4.7.1 Área de fisicoquímicos: 

En esta área se realizan análisis como: Demanda Bioquímica de Oxígeno, Demanda 

Química de Oxígeno, Nitritos, Nitratos, Sólidos en todas sus formas, Fósforo Total, 

Grasas y Aceites, Cloruros, Dureza Total, Sulfatos, Alcalinidad, etc. 

4.7.2 Área de microbiología: 

En esta área se hacen los análisis de Coliformes Fecales y Coliformes Totales. 

4.7.3 Área de absorción atómica: 

En esta área se determinan los análisis de: Metales Pesados como Arsénico, Mercurio, 

Plomo, Cadmio, Cobre, Zinc, Fierro, Cromo, Bario, Sodio y Manganeso. 

4.7.4 Área de cromatografía: 

En esta área se realizan análisis como: Plaguicidas, Compuestos Orgánicos Volátiles y 

semivolátiles e Hidrocarburos. 

4.7.5 Área de muestreo: 

Esta área se encarga de llevar a cabo los muestreos en sitio, para que las muestras 

ingresen adecuadamente al laboratorio y sean representativas al lugar muestreado. 

Además se toman los parámetros de campo como son: pH, conductividad eléctrica, 

oxígeno disuelto, temperatura y materia flotante. 
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4.7.6 Área de calidad: 

Esta área se encarga de verificar que todos los resultados generados de las áreas del 

laboratorio cumplan con las especificaciones de control de calidad para emitir resultados 

confiables. 

4.8 Trabajos en los que ha participa do el Laboratorio de Monitoreo Ambiental 

✓ Diagnóstico de la Calidad del Agua de los Municipios Petroleros de la Zona Norte 

del Estado. 

✓ Caracterización de los Lixiviados provenientes del Basurero Municipal de Tuxtla 

Gutiérrez. 

✓ Determinación de Metales Pesados en los Lixiviados del Basurero Municipal de 

Tuxtla Gutiérrez. 

✓ Análisis de la Calidad del Agua Superficial del Río Sabinal. 

✓ Estudio de Calidad del Agua del Arroyo El Rito del Municipio de Tonalá, Chiapas. 

✓ Evaluación de la cuenca del Río Chacta en coordinación con la Organización 

Mundial de la Salud, para cumplimiento de los objetivos del milenio en los 

municipios con bajo índice de desarrollo humano. 

 

4.9 Equipos especiales con los que cuenta el Laboratorio 

 Espectrofotómetro de luz Ultravioleta. 

 Cromatógrafo de gases con detectores ECD y FID. 

 Equipo Multiparámetro de campo. 

 Cromatógrafo de Gases acoplado a Espectrómetro de Masas. 

 Espectro de Absorción Atómica. 

5.0 Trabajos Recientes 

El peligro de que el color azul turquesa que tienen las lagunas del parque nacional 

Lagunas de Montebello desaparezcan es real debido a la contaminación por agroquímicos 

(DDT y DDE), aguas residuales de municipios aledaños y el deterioro por las propias 
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actividades del hombre; si no se aborda y se encuentra la raíz verdadera del problema 

para mitigarlo, se terminara con un paraíso natural, Por esta razón se está trabajando con 

el proyecto denominado Evaluación de la contaminación de las seis principales Lagunas 

de Montebello. 

Como resultado se obtendrá un diagnóstico de la calidad del agua de las lagunas de 

interés, permitiendo conocer las condiciones de calidad y disponibilidad del agua para los 

diferentes usos y evaluar los efectos en la salud de la población y el medio ambiente, así 

mismo se tendrá un panorama más claro de las posibles fuentes de contaminación. 

Además se evaluara la calidad del agua del río grande que proviene del municipio de 

Comitán y que desemboca en la primera laguna del parque nacional. 

5. PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZÁNDOLOS 

 

 Evaluar por medio de parámetros fisicoquímicos la situación por la cual está 

atravesando el Río a fin de que las autoridades correspondientes puedan llevar a 

cabo medidas de restauración y al mismo tiempo concientizar a los pobladores de 

este lugar. 

 

 Identificar en cuál de los tres puntos estratégicos existe un mayor porcentaje de 

contaminación a fin de efectuar las medidas de saneamiento y limpieza en la zona 

más afectada, por presentar mayor daño y enseguida las demás. 

6. ALCANCES 
 

 Este proyecto contempló la elaboración de las técnicas adecuadas para 

determinar los parámetros fisicoquímicos que conciernen al proceso de calidad del 

agua y resolver el problema de la falta de procedimientos adecuados para el 

análisis conforme a la normatividad establecida. 
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 Con la aplicación de estos análisis es posible conocer las condiciones que 

presentan las aguas en nuestro estado, a fin de conocer la situación ambiental real 

y con ello tomar cartas en el asunto.  

 

 Se logró tener un seguimiento del monitoreo ambiental del Río Lagartero, ya que 

por cuestiones de presupuesto esta actividad había sido suspendida. 

 

 Se ha considerado importante elaborar este trabajo porque a partir de la 

información que se recopiló para el análisis de laboratorio, se puede conocer e 

interpretar el comportamiento del proceso. 

7. LIMITACIONES 

 

 

 El bajo presupuesto de viáticos para los analistas ocasionaba que no pudiera 

darse un monitoreo consecutivo de todas las cuencas y que el tiempo de espera 

para la recepción de las muestras se prolongara. 

 

8. FUNDAMENTO TEÓRICO 

❖ 8.1 pH 

La medición del pH del agua es importante para muchos tipos de muestra. Los valores 

altos y bajos de pH son tóxicos para organismos acuáticos, ya sea directamente o 

indirectamente. Es el parámetro más importante utilizado en la evaluación de las 

propiedades corrosivas de un medio ambiente acuático. Así mismo, es importante para el 

funcionamiento efectivo de los procesos de  tratamiento de aguas y su control (NMX-AA-

008-SCFI-2011). 

Se utilizan distintos métodos de determinación, que van desde la simple utilización de 

papel indicador a sofisticados métodos utilizando un medidor de pH. La determinación de 

pH se puede clasificar en dos clases, colorimétricas y electrométrico. 
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Los métodos colorimétricos emplean indicadores que desarrollan una gama de colores a 

diferentes pH. Su precisión es restringida y sólo son satisfactorias para su uso en una 

prueba de campo. 

 

El método electrométrico se basa en la medición de la fuerza electromotriz de una celda 

electroquímica, que consta de la muestra, un electrodo de vidrio y un electrodo de 

referencia. Se puede obtener una desviación estándar de ∆pH = 0,05 o menos mediante 

este método. Si la muestra es baja en la fuerza iónica, es decir, menos de 5 mS/m de 

conductividad electrolítica, son necesarios equipos de análisis y procedimientos 

especiales. 

❖ 8.2 Turbiedad 

La determinación se realiza mediante métodos de observación semicuantitativos, 

indicando la profundidad a que deja de ser visible una marca u objeto patrón, o 

cuantitativos, empleando turbidímetros ópticos, dando los resultados en unidades 

nefelométricas de formacina (NMX-AA-038-SCFI-2001). 

La turbidez es una medida importante en aguas potables, pues las pequeñas partículas 

coloidales, pueden portar gérmenes patógenos. En cursos naturales de agua la turbidez 

produce una falta de penetración de la luz natural y por tanto modifica la flora y fauna 

subacuática. 

❖ 8.3 Conductividad 

Este método se basa en la propiedad que adquiere el agua de conducir la corriente 

eléctrica cuando tiene iones disueltos. La conducción de la corriente eléctrica en agua, 

puede explicarse por medio de la  disociación electrolítica. Cuando se disuelve en agua 

un ácido, una base o una sal,  una porción se disocia en iones positivos y otra en 

negativos (NMX-AA-093-SCFI-2000). 

MA → M+ + A- 
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Los iones se mueven independientemente y se dirigen a los electrodos de carga  opuesta 

mediante la aplicación de un campo eléctrico. La cantidad de moléculas que se han 

disociado depende de la concentración de la solución. Las soluciones, al igual que los 

conductores metálicos obedecen a la Ley de Ohm, excepto en voltajes muy elevados y 

corrientes de frecuencia muy alta. Si en una solución electrolítica se colocan dos 

electrodos de área A separados por una distancia d, y se aplica un campo eléctrico E, la 

diferencia de potencial V entre los electrodos será proporcional a la distancia d y al campo 

eléctrico E.  

V=dE 

Dónde: 

V es la diferencia de potencial entre los electrodos en volts; 

E es el campo eléctrico aplicado en amperes, y 

D es la distancia de separación entre las placas en cm. 

 

❖ 8.4 Temperatura del agua 

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos 

procesos que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica la 

solubilidad de las sustancias, aumentando la de los sólidos disueltos y disminuyendo la de 

los gases (NMX-AA-007-SCFI-2000).  

La actividad biológica aproximadamente se duplica cada diez grados (ley del Q10), 

aunque superado un cierto valor característico de cada especie viva, tiene efectos letales 

para los organismos. Un aumento anormal (por causas no climáticas) de la temperatura 

del agua, suele tener su origen en el vertido de aguas utilizadas en procesos industriales 

de intercambio de calor.  
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❖ 8.5 Temperatura del ambiente 

 

Es la temperatura que se puede medir con un termómetro y que se toma del ambiente 

actual, por lo que, si se toma de varios puntos en un área a un mismo tiempo puede 

variar. La temperatura ambiente es usualmente tomada como 20 ó 25 grados Celsius (293 

ó 298 Kelvin, 68 ó 77 grados Fahrenheit). 

 

 

❖ 8.6 Oxígeno disuelto 

Es un parámetro indicativo de la calidad de un agua. Se determina mediante electrodo de 

membrana o por yodometría fijando el oxígeno con sulfato de magnesio, expresándolo 

como mg/L de oxígeno disuelto en la muestra de agua. Deben tomarse las debidas 

precauciones para no arrastrar ni disolver oxígeno del aire durante la manipulación de la 

muestra, efectuándose el ensayo antes de cuatro días, conservando las muestras en 

recipientes de vidrio en ausencia de luz (NMX-AA-012-SCFI-2001). 

El valor máximo de oxígeno disuelto es un parámetro muy relacionado con la temperatura 

del agua y disminuye con ella. La concentración máxima de este en el intervalo normal de 

temperaturas es de aproximadamente 9 mg/L, considerándose que cuando la 

concentración baja de 4 mg/L, el agua no es apta para desarrollar vida en su seno. 

❖ 8.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 

 

Mide la cantidad de oxígeno consumida por las bacterias al degradar la materia orgánica. 

Es una oxidación más suave que la DQO y solo mide los compuestos biodegradables 

(asimilables por las bacterias). Normalmente se expresan dos valores de la misma, DBO5 

y DBO21 y expresan los consumos de oxígeno a los 5 y a los 21 días. La DBO21 

representa en la mayoría de los casos la DBO total o última, aunque usualmente se 

trabaja con la DBO5 que representa alrededor del 70% de la DBO total, dependiendo 

siempre del agua analizada (NMX-AA-028-SCFI-2001). 
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Al ser la DBO una medida del consumo de oxígeno por los organismos vivos, su 

metabolismo y por tanto este consumo dependerá de la temperatura y por consiguiente se 

deberá efectuar a temperatura controlada (20 ºC) y comparándolo siempre con un ensayo 

en blanco de referencia.   

 

 

 

 

 

 

 

En el gráfico anterior podemos ver una variación de la DBO a los 15, 18 y 40 días para las 

curvas de 30, 20 y 10 ºC respectivamente, este mayor consumo de oxigeno se debe a la 

oxidación del nitrógeno orgánico y amoniacal (NTK), primero a nitritos y después a 

nitratos. Ésta se produce por bacterias específicas (nitrosomas y nitrobacter) con 

Fig. 8.7.1 Curva característica de DBO, por oxidación de materias con carbono orgánico 

Fig. 8.7.2   Variación de la DBO con la temperatura y el tiempo 
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metabolismo más lento y más sensibles al entorno, por lo que no se manifiesta hasta la 

oxidación casi total de la DBO carbonosa.  

❖ 8.8 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 

 

La medida de las partículas condiciona su superficie específica, la relación entre ellas es 

cuadrática, y la superficie específica está relacionada con el tiempo de decantación (NMX-

AA-034-SCFI-2001). 

Fracción de sólidos que no pasa por el filtro de 0.45 µ.  

- Sólidos en suspensión sedimentables (SSS). Fracción de los SST que puede separarse 

por sedimentación simple según ensayo normalizado.  

- Sólidos en suspensión no sedimentables (SSnS). Fracción de los SST que no se separa 

por sedimentación en los ensayos normalizados. 

❖ 8.9 Nitratos 

El amoniaco es uno de los compuestos intermedios formados durante la biodegradación 

de los compuestos orgánicos nitrogenados (aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos, 

etc.) que forman parte de los seres vivos, y junto con el nitrógeno orgánico es un indicador 

de que un curso de agua ha sufrido una contaminación reciente (NMX-AA-079-SCFI-

2001).  

 

Ambas formas de nitrógeno se determinan frecuentemente en una sola medida. La 

oxidación aeróbica de los compuestos amoniacales y órgano nitrogenados, conduce a la 

formación de nitritos y posteriormente de estos en nitratos, por lo que un elevado 

contenido en nitratos y simultáneamente bajo en amonio, indica que se trata de un agua 

contaminada hace tiempo. Tanto el amonio, como los nitritos y nitratos se pueden 

determinar mediante espectrofotometría de adsorción o empleando electrometría de 

electrodos selectivos. 
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❖ 9.0 Fósforo Total 

 

 El fósforo junto con el nitrógeno, son dos de los nutrientes fundamentales de todos los 

seres vivos, de forma que contenidos anormalmente altos de estos en las aguas pueden 

producir un crecimiento incontrolado de la biomasa acuática (eutrofización). Una gran 

parte del fósforo presente en las aguas se debe al uso de abonos fosfatados y 

detergentes. La determinación se efectúa por espectrofotometría, siendo necesaria la 

digestión previa de los polifosfatos (constituyentes de los detergentes) en fosfatos, para 

su análisis posterior (NMX-AA-029-SCFI-2001). 

 

 

9. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

REALIZADAS 
 

En el periodo de estancia en el laboratorio de la Secretaría de Medio Ambiente e  Historia 

Natural estuve apoyada por las Ing. Yazmín Colado Altamirano y Emigdia Flores 

Gorostieta quienes mostraron el área de trabajo y de igual manera indicaron que como 

requisito fundamental fue usar el equipo de seguridad bata blanca, guantes, zapatos 

cerrados y cabello sujetado. Las mochilas y bolsas tenían un lugar específico para ser 

colocadas.  

 

 9.1 VERIFICACIÓN DE MATERIAL VOLUMÉTRICO 

 

La primera tarea asignada fue la verificación del material volumétrico, la cual incluía 

pipetas, matraces y buretas, posteriormente fue necesario llevar a cabo el conteo de cada 

uno de ellos tomando tres lecturas con distintos volúmenes para poder calcular el error 

estimado entre una lectura y otra, como requisitos era importante anotar la marca, el 

contenido en mL, la tolerancia de error, el color, la fecha, las iniciales del nombre del 

analista, la temperatura en grados centígrados del área de pesado e indicar si 
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presentaban alguna fisura o fractura, toda esta información fueron colocadas en boletas, 

las cuales eran revisadas y firmadas por el ingeniero químico encargado del laboratorio.  

Esta misión tuvo dos objetivos, el primero fue el de hacer un inventario de todo el material 

con la finalidad de saber cuál de ellos hacían falta o habían menos, y el segundo fue el de 

verificar que efectivamente el material volumétrico estuviera bien calibrado para tener  

precisión al momento de iniciar con los análisis y así poder tener un alto porcentaje de 

eficacia.  

 9.2 NEUTRALIZACIÓN DE ÁCIDOS 

 

En la mayoría de los análisis se utilizan distintos tipos de ácidos, los cuales representan 

un foco de contaminación y peligro al ambiente, si son desechados en el lavabo o tirados 

clandestinamente. Por tal motivo es necesario que estos residuos sean almacenados en 

contenedores especiales que son previamente etiquetados para no confundir su 

contenido.  

Una vez llenos se mide el pH con tiras indicadoras, enseguida dependiendo de su grado 

de acidez aplicar el tratamiento Lime-Slurry el cual consiste en mezclar los residuos 

ácidos con una mezcla acuosa de cal es un método efectivo de neutralización, ya que la 

cal es utilizada constantemente porque es convertida en sulfato de calcio y eliminada con 

el efluente. Si bien actúa lentamente, la cal posee un gran poder neutralizante y su acción 

puede ser acelerada por calentamiento u oxigenación de la mezcla.  

Aunque la cal hidratada es a veces difícil de manejar es particularmente adaptable a los 

problemas de neutralización envolviendo pequeñas cantidades de residuo, finalmente 

cuando alcanza un pH neutro es desechada puesto que ya no representa un riesgo.   

 9.3 MATERIAL A PESO CONSTANTE 

Para llevar a cabo determinaciones gravimétricas de humedad se emplea la técnica de 

peso constante, la cual permite conocer cuando una muestra ha perdido por completo o 

casi por completo su humedad. 
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No  

 

 

Si  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ubicar 120°C en el set 

point del horno y se 

espera a que se 

estabilice. 

Hacer un lavado al 

material que tendrá 

contacto con las 

muestras. 

Después de 2 horas. 

Colocar el material limpio 

dentro de la estufa. 

Sacar el material de la 

estufa con pinzas y 

colocarlos en un 

desecador para que se 

enfríen. 

Procedimiento de pesaje 

 

 

Colocar de nuevo el 

material en la estufa. 

Determinar con una 

balanza analítica la masa 

del material, manejarlos 

con pinza y anotar el 

valor. 

Después de 1 hora repetir 

el procedimiento de 

pesaje del material. 

¿Los 

pesos 

difieren 

en más 

El material ya tiene peso 

constante, el valor que se 

determine con la balanza 

analítica es certero. 

DIAGRAMA DE FLUJO 1A “MATERIAL A PESO CONSTANTE” 
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9.4 DETERMINACIÓN DE PH 

 

El valor de pH puede cambiar rápidamente en la muestra de agua como resultado de 

procesos químicos, físicos o biológicos. Por esta razón, es importante medir el pH lo más 

rápidamente posible sin exceder 6 horas después de la toma de muestra (NMX-AA-008-

SCFI-2011). 

 

Si éste no es el caso, pasar un tubo flexible de la toma de muestras al fondo de un 

recipiente de muestreo y llenar el recipiente hasta desbordar. Alternativamente, enjuagar 

el recipiente con la muestra y sumergirlo en la misma. Llenar el recipiente evitando la 

presencia de aire. Eliminar todas las burbujas de aire de la muestra por agitación suave y 

tapando el recipiente. 

 

Es necesario analizar a más tardar 24 horas después de la toma de muestra. Evitar los 

cambios bruscos de temperatura y el intercambio gaseoso con la atmósfera. Sumergir 

botella winkler y taparla dentro de la muestra evitando la turbulencia. 

 

9.5 DETERMINACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD 

 

Preparar el equipo para su uso de acuerdo a las instrucciones del fabricante y seleccionar 

un electrodo con la constante de celda apropiada para el intervalo de medición en que se 

usará. La cantidad de la muestra depende del equipo por usar. Las muestras y la 

disolución de calibración deben estar a 25ºC de preferencia o a la temperatura ambiente.  

Determinar la temperatura de la muestra (NMX-AA-093-SCFI-2000). 

 

Enjuagarla celda con porciones de la disolución de prueba antes de realizar la medición 

para evitar contaminación de la muestra por electrolitos. Sumergir la celda en la disolución 

de prueba, el nivel de la disolución debe cubrir los orificios de ventilación de la celda, 

agitar la celda verticalmente para expulsar las burbujas de aire. Seleccionar el rango 

adecuado de medición en el instrumento, una vez que se estabilizó la lectura, anotar el 

valor de conductividad. Después de cada determinación, retirar la celda de la disolución y 
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enjuagar con agua desionizada. Reportar los resultados como conductancia específica o 

conductividad, mS/m a 25°C.  

9.6 DETERMINACIÓN DE TEMPERATURA 
 

Deben efectuarse de inmediato en el lugar de muestreo. Cuando sea posible, se efectúa 

la determinación de temperatura directamente, sin extraer muestra, sumergiendo el 

termómetro en el cuerpo de agua por examinar. Cuando sea preciso extraer una muestra, 

se toma un volumen mínimo de 1 L para inmersión parcial en un envase de polietileno o 

de vidrio limpio y 500 mL para Termopar u otro instrumento, en un envase de polietileno o 

de vidrio limpio, se determina la temperatura de inmediato (NMX-AA-007-SCFI-2000).  

 

Si la temperatura del cuerpo de agua o de la descarga es apreciablemente mayor o menor 

que la del ambiente (diferencia de temperatura superior a 5°C), se recomienda extraer la 

muestra mediante un recipiente de doble pared, de tipo vaso Dewar, colocar la tapa de 

espuma de polietileno perforada en su centro para permitir la introducción del termómetro 

y determinar de inmediato la temperatura. Aún con el uso de este tipo de recipiente, si la 

temperatura del líquido difiere en más de 20°C de la del ambiente, la incertidumbre sobre 

la temperatura en el punto muestreado puede rebasar los ± 0,2°C, debido a pérdidas 

térmicas en el intervalo de tiempo que separa la toma de la muestra y la lectura de la 

temperatura. 

 

9.7 DETERMINACIÓN DE OXÍGENO DISUELTO 

 

Posterior a la calibración del instrumento hacer la medición de las muestras. Introducir el 

electrodo previamente lavado con agua a la muestra. Agitar uniformemente y leer 

directamente del instrumento la concentración de oxígeno. Para fijar el oxígeno, adicionar 

a la botella tipo Winkler que contiene la muestra (300 mL), 2 mL de sulfato manganoso 

(NMX-AA-012-SCFI-2001). 

 

Agregar 2 mL de la disolución alcalina de yoduro-acida. Tapar la botella tipo Winkler, 

agitar vigorosamente y dejar sedimentar el precipitado. Añadir 2 mL de ácido sulfúrico 
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concentrado, volver a tapar y mezclar por inversión hasta completar la disolución del 

precipitado. Titular 100 mL de la muestra con la disolución estándar de tiosulfato de sodio 

0,025 M agregando el almidón hasta el final de la titulación, cuando se alcance un color 

amarillo pálido. Continúe hasta la primera desaparición del color azul. 

 

9.8 DETERMINACIÓN DE DBO5 

 

Se introduce un volumen definido de la muestra líquida en un recipiente opaco que evite 

que la luz pueda introducirse en su interior (se eliminarán de esta forma las posibles 

reacciones fotosintéticas generadoras de gases), se introduce un agitador magnético en 

su interior, y se tapa la boca de la botella con un capuchón de goma en el que se 

introducen algunas lentejas de sosa. Se cierra la botella con un sensor piezoeléctrico, y se 

introduce en una estufa refrigerada a 20 °C (NMX-AA-028-SCFI-2001). 

Las bacterias irán oxidando la materia orgánica del interior de la disolución, con el 

consecuente gasto de oxígeno del interior de la botella. Estas bacterias, debido al proceso 

de respiración, emitirán dióxido de carbono que será absorbido por las lentejas de sosa. 

Este proceso provoca una disminución interior de la presión atmosférica, que será medida 

con el sensor piezoeléctrico. 

En detalle: 

1. Introducir un volumen conocido de agua a analizar en un matraz aforado y 

completar con el agua de dilución. 

2. Verificar que el pH se encuentra entre 6-8. (En caso contrario, preparar una nueva 

dilución llevando el pH a un valor próximo a 7 y después ajustar el volumen). 

3. Llenar completamente un frasco con esta solución y taparlo sin que entren 

burbujas de aire. 

4. Preparar una serie de diluciones sucesivas. 

5. Conservar los frascos a 20 °C ± 1 °C y en la oscuridad. 

6. Medir el oxígeno disuelto subsistente al cabo de 5 días. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_s%C3%B3dico
http://es.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
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9.9 DETERMINACIÓN DE TURBIEDAD 

 

Preparación y acondicionamiento de la muestra: Analizar la muestra en un periodo no 

mayor de 24 h. Si la muestra se encuentra en refrigeración, sacarla y permitir que alcance 

la temperatura ambiente antes de que se realice el análisis (NMX-AA-038-SCFI-2001).  

 

Análisis de muestras con turbiedad menor a 40 UNT. Encender el equipo y dejar 

estabilizando de acuerdo al manual de operación del equipo.  

Revisar la calibración del equipo con uno de los estándares dentro del intervalo de 

trabajo. Enjuagar la celda dos veces con muestra para evitar errores por dilución.  

Llenar la celda. Cuando la determinación se realice en campo las celdas deben de estar 

perfectamente secas para poder determinar la turbiedad de la muestra que se tome. 

 

10.0 DETERMINACIÓN DE FÓSFORO TOTAL 

 

Usar 50 mL o la porción adecuada de la muestra bien mezclada. Adicionar una gota de 

fenolftaleína. Si aparece un color rojo, adicionar gota a gota ácido sulfúrico concentrado 

hasta que desaparezca el color. Posteriormente adicionar 1 mL de disolución de ácido 

fuertey 0,4 g de persulfato de amonio o 0,5 g persulfato de potasio. Calentar hasta que 

rompa la ebullición y mantenerla sobre la placa de calentamiento, por 30 min o 40 min o 

hasta que el volumen final alcanzadosea de 10 mL. Los compuestos organofosforados 

pueden requerir de 1,5 h a 2 h para su digestión completa. Enfriar, diluir a 30 mL con 

agua, adicionar una gota de fenolftaleína (ver inciso 4.1.3), y neutralizar hasta desvanecer 

a un color rosa pálido con la disolución de hidróxido de sodio. Alternativamente, calentar 

por 30 min en una autoclave u olla de presión de 98 KPa a 137 KPa. (NMX-AA-029-SCFI-

2001).  

 

 Enfriar, añadir una gota de fenolftaleína y neutralizar hasta desvanecer a un color rosa 

pálido con la disolución de hidróxido de sodio (ver inciso 4.3.9). Aforar a 100 mL con agua 

destilada. En algunas muestras puede formarse un precipitado en esta fase, pero no se 

debe filtrar. Mezclar bien para cualquier subdivisión de la muestra. El precipitado 
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(posiblemente de fosfato de calcio) se redisuelve bajo condiciones ácidas de la prueba 

colorimétrica para determinar fósforo. 

 

10.1 DETERMINACIÓN DE LOS SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) Y 

SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT) 
 

 

Medir con una probeta, un volumen adecuado de la cantidad seleccionada de muestra 

previamente homogeneizada la cual depende de la concentración esperada de sólidos 

suspendidos. Filtrar la muestra a través del crisol Gooch preparado anteriormente 

aplicando vacío, lavar el disco tres veces con 10 mL de agua, dejando que el agua drene 

totalmente en cada lavado. Suspender el vacío y secar el crisol en la estufa a una 

temperatura de 103°C a 105°C durante 1 h aproximadamente. Sacar el crisol, dejar enfriar 

en un desecador a temperatura ambiente y determinar su peso hasta alcanzar peso 

constante y  anotarlo (NMX-AA-034-SCFI-2001).  

 

Introducir el crisol que contiene el residuo y el disco a la mufla, a una temperatura de 

550°C± 50°C durante 15 min a 20 min. Sacar el crisol, de la mufla e introducirlo a la estufa 

a una temperatura de 103°C - 105°C durante 20 min aproximadamente. Sacar y enfriar a 

temperatura ambiente en desecador y determinar su peso hasta alcanzar peso constante. 

Registrar el resultado obtenido. 

 

Sólidos disueltos totales (SDT)  

La determinación de los sólidos disueltos totales es por diferencia entre los sólidos totales 

menos sólidos suspendidos totales (NMX-AA-034-SCFI-2001). 
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10. RESULTADOS 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA “LA MICA” 

 

    

pH ----- NMX-AA-008-SCFI-2011 8.10 

Conductividad µs/cm NMX-AA-093-SCFI-2000 181.5 

Temperatura del agua °C NMX-AA-007-SCFI-2000 29.5 

Temperatura ambiente °C -------- 33.1 

Oxígeno disuelto mg/L NMX-AA-012-SCFI-2001 8.14 

  

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

* Valor estimado  

LDM: Limite de detección del método 

ND: No detectable 

Tabla 10.1.  Parámetros de campo 

 PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO RESULTADO 

Tabla 10.2. Parámetros de análisis de laboratorio 

 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

Oxígeno  
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ΔTemperatura= Temp. Amb – Temp. Agua  

FÓRMULA:  

Dónde: 

w i= pesos establecidos para el ICA por parámetro 

Sub i= valores obtenidos en gráficos por parámetro   

 

 

 

 

 

 

Tabla 10.3 Determinación del índice de la calidad del agua 

 

Oxígeno  

disuelto  
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CLASIFICACIÓN DEL ICA SEGÚN EL CRITERIO GENERAL 

 

CALIDAD DEL AGUA COLOR  VALOR   

Excelente  85-100 

Aceptable  70-84 

Poco contaminado  50-69 

Contaminado  30-49 

Altamente contaminado  0-29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10.4 Escala de clasificación del ICA según el criterio general 
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Indicador  Escala  Concentración obtenida 

 

 

Nitratos  (mg/L) 

N-NO3 ≤ 0.5  

 

 

0.5 ≤ N-NO3 ≥ 1.5 

1.5 ≤ N-NO3 ≥ 5 

5 ≤ N-NO3 ≥ 10 

N-NO3 ≥ 10 

 

 

Fósforo (mg/L) 

PO4 ≤ 0  

 

 

0.0001 ≤ PO4 ≥ 0.025 

0.025 ≤ PO4 ≥ 0.050 

0.05 ≤ PO4 ≥0.10 

0.10 ≤ PO4 ≥ 802.7 

 

 

Sólidos Suspendidos 

Totales (mg/L) 

SST ≤ 25  

 

 

25 ≤ SST ≥ 75 

75 ≤ SST ≥ 150 

150 ≤ SST ≥ 400 

SST ≥ 400 

 

 

DBO5 (mg/L) 

DBO5 ≤ 3   

 

 

3 ≤ DBO5 ≥ 6 

6 ≤ DBO5 ≥ 30 

30 ≤ DBO5 ≥ 120 

DBO5 ≥ 120 

 

 

Oxígeno Disuelto (mg/L) 

OD ≥ 5  

 

 

5 ≤ OD ≥ 4 

4 ≤ OD ≥ 3 

3 ≤ OD ≥ 2 

OD = 2 

 

 

 

0.0645 

0.324 

1 
1 

  0.624 

8.14 

Tabla 10.5 Comparación de los resultados con los indicadores utilizados por CANAGUA 
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 En lo que respecta a los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos obtenidos en “La Mica”, tuvieron un porcentaje del 

75% por lo que conforme a la escala de clasificación del índice de 

calidad del agua según el criterio general representa un nivel 

aceptable. 

 

 La concentración obtenida de los nitratos fue de 0.0645,  por lo que 

la escala de valores  indica que el análisis de ese resultado fue 

considerado menor de 0.5, con ello se demostró que  la 

concentración cumple con los requerimientos para ser tomada en 

cuenta como un parámetro de calidad excelente, como lo indica la 

clasificación del ICA.  

PARAMETROS FISICO-QUÍMICOS

OD 

NITRATOS 

DBO5 

SST 

FÓSFORO 

Gráfica 10.1 Comparaciones de resultados con los indicadores utilizados por CONAGUA 
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 La escala en la cual se consideró la concentración de fósforo fue 

en los rangos de 0.10 a 802.7, debido a que el valor que se obtuvo 

fue de 0.324, ubicándolo dentro del régimen de color rojo, por lo 

fue clasificada como agua altamente contaminada. 

 

 La concentración obtenida en el indicador de sólidos suspendidos 

totales fue de 1.0, por lo que al considerarse en el rango de 

SST≤25, la escala establece que los valores de acuerdo al criterio 

general del ICA determina que es un resultado excelente.  

 
 

 La concentración obtenida en la DBO5 fue de 0.624, la escala de 

valores  indica que el análisis de ese resultado fue considerado en 

el parámetro DBO5 ≤ 3, con ello se demostró que  la concentración 

cumple con los requerimientos para ser tomada en cuenta como un 

parámetro de calidad excelente, como lo indica la clasificación del 

ICA.  

 

 El oxígeno disuelto obtuvo una concentración de 8.14, después 

de haber analizado los parámetros y ubicarlo en OD ≥ 5 fue  

interpretado como un indicador de calidad excelente. 

  

 Esto no quiere decir que los resultados obtenidos sean favorables 

o que descarten problemas ambientales en este afluente, ya que 

es evidente que múltiples factores que intervienen con la 

interacción directa con estas aguas ha propiciado que con el paso 

de los años vaya viendo una minorización de los porcentajes de 

calidad.   
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA “LA BONDAD” 

 

    

pH ----- NMX-AA-008-SCFI-2011 7.94 

Conductividad µs/cm NMX-AA-093-SCFI-2000 184.7 

Temperatura del agua °C NMX-AA-007-SCFI-2000 30 

Temperatura ambiente °C -------- 33.2 

Oxígeno disuelto mg/L NMX-AA-012-SCFI-2001 7.53 

 

 

 

      

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno 

mg/L  

--- 

NMX-AA-028-SCFI-

2001 

0.222 

Nitratos ( como N2) mg/L  

0.030 

NMX-AA-079-SCFI-

2001 

<LDM 

Fósforo Total mg/L  

0.013 

NMX-AA-029-SCFI-

2001 

0.179 

Turbiedad NTU  

1.00 

NMX-AA-038-SCFI-

2001 

<LDM 

Sólidos Disueltos Totales mg/L  

--- 

NMX-AA-034-SCFI-

2001 

113 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

mg/L  

--- 

NMX-AA-034-SCFI-

2001 

3 

* Valor estimado  

LDM: Limite de detección del método  

ND: No detectable 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO RESULTADO 

Tabla 10.6 Parámetros de campo 

 

Tabla 10.7 Parámetros de análisis de laboratorio 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO RESULTADO LDM 
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DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE LA CALIDAD DEL AGUA 

 

       

Oxígeno disuelto 

 

7.53 0.17 90.90 15.4530  

 

 

 

ACEPTABLE 

 

 

 

 

79 

Fósforo 0.179 0.10 89.26 8.9260 

Nitratos <0.03  0.10 97.86 9.7859 

ΔTemperatura 3.2 0.10 64.88 6.4880 

PH 7.94 0.12 85.24 10.2288 

Turbiedad <1 0.08 98.00 7.8400 

DBO5 0.222 0.10 96.14 9.6135 

Sólidos disueltos 113 0.08 83.18 6.6544 

 

ΔTemperatura= Temp. Amb – Temp. Agua   

FÓRMULA: 

  

 

 

 

Dónde: 

w i= pesos establecidos para el ICA por parámetro 

Sub i= valores obtenidos en gráficos por parámetro   

 

PARÁMETRO RESULTADO 
PESO 

(W) 
SUB SUB*W VALOR ICA 

CALIDAD 

DEL AGUA 

Tabla 10.8 Parámetros de campo 
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Indicador  Escala  Concentración obtenida 

 

 

Nitratos  (mg/L) 

N-NO3 ≤ 0.5  

 

 

0.5 ≤ N-NO3 ≥ 1.5 

1.5 ≤ N-NO3 ≥ 5 

5 ≤ N-NO3 ≥ 10 

N-NO3 ≥ 10 

 

 

Fósforo (mg/L) 

PO4 ≤ 0  

 

 

0.0001 ≤ PO4 ≥ 0.025 

0.025 ≤ PO4 ≥ 0.050 

0.05 ≤ PO4 ≥0.10 

0.10 ≤ PO4 ≥ 802.7 

 

 

Sólidos Suspendidos 

Totales (mg/L) 

SST ≤ 25  

 

 

25 ≤ SST ≥ 75 

75 ≤ SST ≥ 150 

150 ≤ SST ≥ 400 

SST ≥ 400 

 

 

DBO5 (mg/L) 

DBO5 ≤ 3   

 

 

3 ≤ DBO5 ≥ 6 

6 ≤ DBO5 ≥ 30 

30 ≤ DBO5 ≥ 120 

DBO5 ≥ 120 

 

 

Oxígeno Disuelto (mg/L) 

OD ≥ 5  

 

 

5 ≤ OD ≥ 4 

4 ≤ OD ≥ 3 

3 ≤ OD ≥ 2 

OD = 2 

 

 

 

< 0.030 

0.179 

1 
3 

  0.222 

7.53 

Tabla 10.9 Comparación de los resultados con los indicadores utilizados por CANAGUA 

 

 



 
37 

 

 

 

 En lo que respecta a los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos obtenidos en “La Bondad”, tuvieron un porcentaje 

del 79% por lo que conforme a la escala de clasificación del índice 

de calidad del agua según el criterio general representa un nivel 

aceptable. 

 

 La concentración obtenida de los nitratos fue de < 0.030,  por lo 

que la escala de valores  indica que el análisis de ese resultado fue 

considerado menor de 0.5, con ello se demostró que  la 

concentración cumple con los requerimientos para ser tomada en 

cuenta como un parámetro de calidad excelente, como lo indica la 

clasificación del ICA.  

 
 

PARAMETROS FISICO-QUÍMICOS

OD 

NITRATOS 

DBO5 

SST 

FÓSFORO 

Gráfica 10.2 Comparaciones de resultados con los indicadores utilizados por CONAGUA 
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 La escala en la cual se consideró la concentración de fósforo fue 

en los rangos de 0.10 a 802.7, debido a que el valor que se obtuvo 

fue de 0.179, ubicándolo dentro del régimen de color rojo, por lo 

fue clasificada como agua altamente contaminada. 

 

 La concentración obtenida en el indicador de sólidos suspendidos 

totales fue de 3.0, por lo que al considerarse en el rango de 

SST≤25, la escala establece que los valores de acuerdo al criterio 

general del ICA determina que es un resultado excelente.  

 
 La concentración obtenida en la DBO5 fue de 0.222, la escala de 

valores  indica que el análisis de ese resultado fue considerado en 

el parámetro DBO5 ≤ 3, con ello se demostró que  la concentración 

cumple con los requerimientos para ser tomada en cuenta como un 

parámetro de calidad excelente, como lo indica la clasificación del 

ICA.  

 
 El oxígeno disuelto obtuvo una concentración de 7.53, después 

de haber analizado los parámetros y ubicarlo en OD ≥ 5 fue  

interpretado como un indicador de calidad excelente. 
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 IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA “GUATEMALITA” 

 

    

PH ----- NMX-AA-008-SCFI-2011 8.12 

Conductividad µs/cm NMX-AA-093-SCFI-2000 325.7 

Temperatura del agua °C NMX-AA-007-SCFI-2000 30 

Temperatura ambiente °C -------- 32.9 

Oxígeno disuelto mg/L NMX-AA-012-SCFI-2001 8.25 

 

 

 

     

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno 

mg/L   

--- 

NMX-AA-028-SCFI-

2001 

1.026 

Nitratos ( como N2) mg/L  

0.030 

NMX-AA-079-SCFI-

2001 

0.0948* 

Fósforo Total mg/L  

0.013 

NMX-AA-029-SCFI-

2001 

0.384 

Turbiedad NTU  

1.00 

NMX-AA-038-SCFI-

2001 

3 

Sólidos Disueltos Totales mg/L  

--- 

NMX-AA-034-SCFI-

2001 

222.5 

Sólidos Suspendidos Totales mg/L  

--- 

NMX-AA-034-SCFI-

2001 

9.5 

* Valor estimado  

LDM: Limite de detección del método  

ND: No detectable 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO RESULTADO 

Tabla 10.10 Parámetros de campo 

 

 

 

 

 

Tabla 10.11 Parámetros de análisis de laboratorio 

 

PARÁMETRO RESULTADO MÉTODO 
UNIDADES 
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Oxígeno disuelto 

 

8.25 0.17 98.40 16.7280  

 

 

 

ACEPTABLE 

 

 

 

 

75 

Fósforo 0.384 0.10 79.96 7.6960 

Nitratos 0.0948 0.10 97.55 9.7554 

ΔTemperatura 2.9 0.10 68.36 6.8360 

pH 8.12 0.12 80.68 9.6816 

Turbiedad 3 0.08 91.70 7.3360 

DBO5 1.026 0.10 89.38 8.9382 

Sólidos disueltos 222.5 0.08 70.20 5.6160 

 

ΔTemperatura= Temp. Amb – Temp. Agua   

FÓRMULA: 

 

 

 

Dónde: 

w i= pesos establecidos para el ICA por parámetro 

Sub i= valores obtenidos en gráficos por parámetro   

 

 

 

PARÁMETRO RESULTADO 
PESO 

(W) 
SUB SUB*W VALOR ICA CALIDAD 

DEL AGUA 

Tabla 10.12 Determinación del Índice de la Calidad del Agua 

 

 



 
41 

 

 

 

Indicador  Escala  Concentración obtenida 

 

 

Nitratos  (mg/L) 

N-NO3 ≤ 0.5  

 

 

0.5 ≤ N-NO3 ≥ 1.5 

1.5 ≤ N-NO3 ≥ 5 

5 ≤ N-NO3 ≥ 10 

N-NO3 ≥ 10 

 

 

Fósforo (mg/L) 

PO4 ≤ 0  

 

 

0.0001 ≤ PO4 ≥ 0.025 

0.025 ≤ PO4 ≥ 0.050 

0.05 ≤ PO4 ≥0.10 

0.10 ≤ PO4 ≥ 802.7 

 

 

Sólidos Suspendidos 

Totales (mg/L) 

SST ≤ 25  

 

 

25 ≤ SST ≥ 75 

75 ≤ SST ≥ 150 

150 ≤ SST ≥ 400 

SST ≥ 400 

 

 

DBO5 (mg/L) 

DBO5 ≤ 3   

 

 

3 ≤ DBO5 ≥ 6 

6 ≤ DBO5 ≥ 30 

30 ≤ DBO5 ≥ 120 

DBO5 ≥ 120 

 

 

Oxígeno Disuelto (mg/L) 

OD ≥ 5  

 

 

5 ≤ OD ≥ 4 

4 ≤ OD ≥ 3 

3 ≤ OD ≥ 2 

OD = 2 

0.0948 

0.384 

1 9.5 

  1.026 

8.25 

Tabla 10.13 Comparación de los resultados con los indicadores utilizados por CANAGUA 
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 En lo que respecta a los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos obtenidos en “Guatemalita”, tuvieron un porcentaje 

del 75% por lo que conforme a la escala de clasificación del índice 

de calidad del agua según el criterio general representa un nivel 

aceptable. 

 

 La concentración obtenida de los nitratos fue de 0.0948,  por lo que 

la escala de valores  indicó que el análisis de ese resultado fue 

considerado menor de 0.5, con ello se demostró que  la 

concentración cumple con los requerimientos para ser tomada en 

cuenta como un parámetro de calidad excelente, como lo indica la 

clasificación del ICA.  

 
 

PARAMETROS FISICO-QUÍMICOS

OD 

NITRATOS 

DBO5 

SST 

FÓSFORO 

Gráfica 10.3 Comparaciones de resultados con los indicadores utilizados POR CONAGUA 
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 La escala en la cual se consideró la concentración de fósforo fue 

en los rangos de 0.10 a 802.7, debido a que el valor que se obtuvo  

fue de 0.384, ubicándolo dentro del régimen de color rojo, por lo 

fue clasificada como agua altamente contaminada. 

 

 La concentración que se obtuvo en el indicador de sólidos 

suspendidos totales fue de 9.5, por lo que se consideró en el rango 

de SST≤25, la escala establece que los valores de acuerdo al 

criterio general del ICA determina que es un resultado excelente. 

 

 La concentración obtenida en la DBO5 fue de 1.026, la escala de 

valores  indicó que el análisis de ese resultado fue considerado 

en el parámetro DBO5 ≤ 3, con ello se demostró que  la 

concentración cumple con los requerimientos para ser tomada en 

cuenta como un parámetro de calidad excelente, como lo indica la 

clasificación del ICA.  

 
 

 El oxígeno disuelto obtuvo una concentración de 8.25, después 

de haber analizado los parámetros y ubicarlo en OD ≥ 5 fue  

interpretado como un indicador de calidad excelente. 
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11. CONCLUSIONES 
 

 De los 16 resultados obtenidos en las tablas (10.5, 10.9 y 10.13), en 12 de ellos se 

obtuvieron resultados con un valor estandarizado de 85-100 con respecto a la 

clasificación del Índice de Calidad del Agua (ICA) según el criterio general, por lo 

que los 12 valores son interpretados como excelentes (color asignado azul). 

 

  Los datos que arrojo la prueba de fósforo, mostró que en los tres puntos 

estratégicos elegidos, presentó una escala de altamente contaminado con valores 

de (0.179, 0.324, 0.384), aunado a ello “Guatemalita” fue la cuenca con el 

resultado de contenido de fósforo más alto, por lo que es necesario efectuar 

acciones contundentes en ese lugar, seguido por “La Mica” y terminando por “La 

Bondad”. 

 
 

 Los resultados obtenidos muestran que efectivamente el crecimiento poblacional 

exponencial del municipio de Arriaga ha propiciado que haya una disminución de 

la calidad del agua del Río Lagartero, debido a las emisiones constantes de 

contaminantes, así como una serie de factores que traen como consecuencia el 

deterioro del ecosistema. 
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12. RECOMENDACIONES 

 

Es importante que cuando se realicen los muestreos se haga lo más rápido posible ya que 

mientras menos tiempo transcurra entre la toma de muestra y la etapa analítica de las 

mismas, los resultados obtenidos serán más significativos.  

 

Con respecto a los residuos sólidos y líquidos, los sólidos tardan años en degradarse y 

afectan la biodiversidad del Río Lagartero, para ello pueden colocarse depósitos de 

basura en puntos estratégicos, donde sean visibles y de fácil acceso, así como dar 

platicas de educación ambiental a la sociedad local. 

No lavar ropa en los ríos, ya que al abusar de los detergentes, blanqueadores, 

suavizantes, provoca una saturación de espuma, ocasionando la pérdida de oxígeno del 

agua.  

Efectuar  limpieza y saneamiento periódico en los alrededores del Río, y con el apoyo de 

voluntarios puede llevarse a cabo un monitoreo permanente para la preservación del 

lugar. 

Invitar a personas que cuenten con la capacidad de impartir información acerca del 

cuidado del ambiente y medidas para la preservación de ríos y áreas verdes, con el 

propósito de crear una cultura ambiental,  no solo para adultos sino también para jóvenes 

y niños, ya que ellos son el futuro. 
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