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RESUMEN

Se realizaron tres monitoreos en la laguna “La Podlvora” durante los meses de
febrero-abril del 2019 en dos sitios, se evaluaron los parametros en laboratorio de
Coliformes Fecales, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos Totales (SST) y en campo, los Solidos



Disueltos Totales (SDT), pH, Oxigeno Disuelto (OD) y Nitratos (NO3) para el
célculo del indice de Calidad del Agua (ICA) para Fuente de Abastecimiento Agua
Potable, el cual present6 un valor promedio, entrando en un nivel de “mayor
necesidad de tratamiento” para su uso y en su criterio general se presenté en
“poco contaminado” debido a que los coliformes fecales, en el primer monitoreo,
rebasaron los niveles maximos (1,000 NMP/100mL) obteniendo valores de 11,000
NMP/100mL en el primer sitio y 2,400 NMP/100 mL en el segundo sitio, esto
basandose en los Criterios Ecoldgicos de la Calidad del Agua; aunado a esto, la
DBO aument6 sus concentraciones en el segundo y tercer mes mientras que la
DQO casi siempre se mantuvo dentro del rango “contaminado” de los indicadores
de calidad del agua establecidos por CONAGUA. Por el contrario, los SST, OD,
NOs y pH se encontraron bajos de los niveles maximos permisibles obteniendo

valores significativos positivos en los tres meses.

Palabras clave: Contaminacién del agua, monitoreo de calidad del agua, indice de

calidad del agua, toma de muestra.

ABSTRACT

Three water monitoring was carried out in the “La Polvora” lagoon during the
months of February-April 2019 at two sites, the parameters were evaluated in the
laboratory of Fecal Coliforms, Biochemical Oxygen Demand (BODs), Chemical
Oxygen Demand (COD) and Total Suspended Solids (TSS) and field, Total
Dissolved Solids (TDS), pH, Dissolved Oxygen (DO) and Nitrates (NOs3) for the
calculation of the Water Quality Index (WQI) for Source of Drinking Water Supply,
which presented an average value, entering a level of “greater need for treatment”
for this use and the general criterion it was presented in “little contaminated”
because the fecal coliforms in the first monitoring exceeded the maximum levels
(1,000 per 100mL) obtaining values of 11,000 per 100mL in the first site and 2,400
per 100mL in the second site, this based on the Ecological Criteria of Water
Quality; In addition to this, the BOD increased their concentrations in the second



and third months while the COD almost always remained within the “contaminated”
range of the water quality indicators established by CONAGUA. On the contrary,
the TSS, DO, NOs and pH were low of the maximum permissible levels obtaining

significant positive values in the three months.

Keywords: Water pollution, water quality monitoring, water quality index, sampling.
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INTRODUCCION

El agua es fundamental para la existencia, siendo uno de los recursos mas
iImportantes para la vida en el planeta. Los seres humanos dependemos de su
disponibilidad no solo para el consumo doméstico, sino también para el
funcionamiento y la continuidad de las actividades agricolas e industriales
(SEMARNAT, 2007).

El agua potable es el liquido mas importante de la naturaleza sin el cual no
podriamos vivir; la necesitas para hidratarte, bafarte, cocinar, regar las plantas,
entre otras actividades. De cada 100 tomas de agua que hay en nuestro pais
(México), 77 se abastecen de pozos y 15 de manantiales, el resto de otras
fuentes. En 1990 de cada 100 viviendas en el pais 77 disponian de agua; en el
2010 fueron 89.

A pesar de su enorme importancia, este recurso se encuentra seriamente
amenazado, tanto por problemas de sobreexplotacion de mantos acuiferos como

por la contaminacion de lagos y rios (Freeman, 1998).

El no tratamiento de las aguas residuales (AR) causa dafios al ambiente y a la
salud humana, por tal razén, casi siempre las AR deben tratarse para reducir la
transmision de enfermedades relacionadas con excretas y para reducir la

contaminacion del agua y su consecuente dafio a la biota acuéatica (Mara, 2014).

Tomando en cuenta la necesidad que surge de poder utilizar el agua como fuente
de abastecimiento para la vida humana, nuestro pais optd por crear una institucion
gue se preocupara por administrar, vigilar y preservar los recursos hidricos
llamada Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Esta misma institucién tiene
diferentes departamentos de los cuales destaca el de Calidad del Agua, en donde
dependiendo el tipo de agua natural se determina por medio de calculos su mejor
uso. Para esto, se utiliza una herramienta muy Gtil llamada indice de Calidad del
Agua (ICA).



De manera global, el problema mas comun con respecto a la calidad del agua es
la eutrofizacion, resultado de grandes cantidades de nutrientes (principalmente
fésforo y nitrégeno), que deteriora considerablemente los usos benéficos del agua.
Se informa que mas del 80% de las aguas residuales en los paises en vias de
desarrollo se descarga sin tratamiento, contaminando rios, lagos y zonas costeras.
Muchas industrias, algunas de ellas conocidas por ser altamente contaminantes
(tales como la industria quimica y del cuero) se estan trasladando de los paises

con ingresos altos a los paises de economias emergentes. (UNESCO, 2009).

ElI CONACYT en 2016, indica que, segun datos presentados en las Estadisticas
del Agua en México y de acuerdo con los resultados de las evaluaciones de
calidad del agua para los tres indicadores, Demanda Bioguimica de Oxigeno a
cinco dias (DBOs), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sdélidos
Suspendidos Totales (SST) aplicadas a los sitios de monitoreo en 2013, se
determiné que 260 sitios estan clasificados como fuertemente contaminados en
algun indicador, en dos de ellos o en todos, con respecto a un poco mas de dos
mil 600 sitios de monitoreo.

Segun Naciones Unidas (World Resources Institute, 2000), el aumento de la
poblacion mundial, los procesos industriales y el riego de areas agricolas han
aumentado la demanda de agua en el planeta. Estos y otros usos pueden afectar

su calidad.

El promedio anual de precipitacién sobre la tierra alcanza 119,000 km3, de los
cuales alrededor de 72,000 km® se evaporan a la atmdsfera. Los 47,000 km?
restantes escurren hacia los lagos, embalses y cursos de agua o se infiltran en el
terreno, llegando en parte a alimentar a los acuiferos. Se estima que entre 9,000
km?3y 14,000 km? son utilizados por el hombre (FAO, 2002).

Después de haber revisado los informes que realiza la SERNAPAM en el estado
de Tabasco, se encontraron reportes de haber evaluado la calidad del agua de la

laguna la Polvora, se comprueba que la laguna a evaluar ha estado calificada de
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buena calidad segun los criterios establecidos por el indice de la Calidad del Agua
(WQI), encontrdndose en un nivel aceptable en los pardmetros de DQO, SST y
DBO cumpliendo con las normas mexicanas vigentes, no obstante, en el estudio
mas reciente (2018) este ultimo parametro se ha encontrado en el nivel de
«contaminado». Por otro lado, los estudios investigados concuerdan en un alto
nivel de contaminacion de coliformes fecales, superando la norma, siendo esto un

riesgo para la salud.

La laguna «La Pdlvora» es una de las lagunas representativas del municipio del
Centro, Tabasco, es primordial conocer los estandares de la calidad del agua para
el consumo de la macrofauna epibéntonica y de peces que se encuentra dentro
del cuerpo de agua y esta debe estar en buenas condiciones para los mismos, asi
también, para ocasionar un buen aspecto por estar en un lugar publico, siendo de
manera benéfica tanto para la vida dentro de ella como para todos los seres vivos

gue dia con dia estan a su alrededor.

Es relevante describir como otros investigadores estan evaluando estos cuerpos
de agua para la buena conservacion del medio ambiente. Se han desarrollado
numerosas evaluaciones de cuerpos de aguas tanto de manera nacional e
internacional y después de analizarlas llegaron a conclusiones de manera

concreta.

El objetivo principal o central de este proyecto de campo e investigacion es
conocer los niveles de contaminacion de los cuatro parametros ya mencionados
anteriormente con la finalidad de, en caso que sigan altos los niveles de
contaminantes, saber qué es lo que estd ocasionando que sigan altos los
contaminantes, ya que puede ser por muchos factores, residuos desechados por
la urbanizacién cercana, escorrentia del Rio Grijalva (ya que estan conectados),

descargas de aguas residuales, entre otros.
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FUNDAMENTO TEORICO
ANTECEDENTES

Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos, los datos de la
calidad del agua demostraron que mas de 291, 000 millas evaluadas de rios y
corrientes, no cumplian con los estandares de la calidad del agua. Evaluaron 17,
390, 370 acres de lagos (42%), de los cuales, el 46% resulté buena, el 9% resultd
buena pero amenazada y un 45% no lograban el uso, ya que estos habian sido

contaminados por nutrientes, metales y sedimentacion, (EPA, 1998).

En la cuenca del rio Damas utilizaron macroinvertebrados bentonicos como
Plecoptera (16%), Trichoptera (16%), Diptera (14%) y Ephemeroptera (12%) como
indicadores de calidad de agua de rios del sur de Chile, los muestreos se
realizaron en 15 sitios. El IBF (indice Bibtico de Familia) se correlacion6
significativa y positivamente con el fésforo total (r>= 0,71), temperatura (r> = 0,66),
nitrito (r?> = 0,56), conductividad eléctrica (r? = 0,50), demanda biolégica de oxigeno
(r> = 0,46) y nitrégeno total (r?> = 0,46), y negativamente con oxigeno disuelto (r? =
0,53), variables estrechamente asociadas al uso intensivo de fertilizantes en la
cuenca. Los resultados sugieren que el IBF es un buen indicador de la calidad de
las aguas de los rios de cuencas agricolas y ganaderas del sur de Chile,
(Figueroa, Valdivinos, Araya y Parra 1998).

Sanchez y Matsumoto, 2013, realizaron un estudio batimétrico de una laguna de
estabilizacion anaerobia y una laguna facultativa en Brasil, establecieron los
perfiles de acumulacion de lodos y ademas aforaron el caudal entrante durante 24
horas consecutivas para evaluar la calidad del agua en el afluente y en el efluente

y lograron plantear la eficiencia de remocion.

Casilla, Sergio (2014), evalud la calidad del agua monitoreando los parametros de
sélidos suspendidos, conductividad eléctrica, iones mayores (sulfatos, sodio,
potasio, calcio y magnesio) y pH en la cuenca del rio Suchez en Peru. Ellos

concluyeron que los sélidos suspendidos fueron bajos con tendencia a
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incrementar a medida que hay menos pendiente, el anion mas importante son los
sulfatos y el calcio fue el catibn predominante, mientras que la conductividad
eléctrica se mostr6 menor que en los otros cuerpos de agua estudiados en la

region y el pH tendio a ser ligeramente basico.

Estudiaron el Sistema Lagunar de San Ignacio - Navachiste, Sinaloa, a fin de
determinar fluctuaciones en la calidad del agua en un periodo de 11 meses, se
efectuaron durante marzo de 1998 a febrero de 1999, 11 muestreos superficiales
en 18 puntos. Observaron diferencias espaciales con altas concentraciones de
nutrientes, bajas salinidades, pH y oxigeno disuelto frente al dren San Antonio, el
cual transporta aguas residuales municipales y agricolas. (Escobedo y otros

colaboradores, 1999).

Quiroz, Mora, Molina y Rodriguez, en el 2004, desarrollaron un estudio integral en
el Lago de Chapala en Jalisco, quien estuvo expuesto a diversas fuentes y niveles
de contaminacién, como descargas municipales de diferentes comunidades,
aguas de retorno agricola y aguas residuales provenientes del rio Lerma, vertidas
por industrias. Este estudio, se realizO en un periodo de nueve meses
comprendido entre mayo de 1992 y febrero de 1993, monitoreando 21 estaciones
en el Lago de Chapala cada tres meses, tanto en la superficie como a un metro de

profundidad.

Espinal, Sedefio y Lépez en 2010, evaluaron la calidad del agua de la laguna de
Yuriria, Guanajuato mediante técnicas multivariadas para la época del 2005 y
2009-2010, cuyo objetivo fue comparar las condiciones del agua de la Laguna de
Yuriria antes y después de las acciones tomadas para su restauracion; para ello,
se analizaron 21 parametros fisicos y quimicos del agua mediante técnicas
estadisticas incluyendo un ICA y el AD para determinar la variacion espacial y
temporal de las caracteristicas del agua. Los resultados revelaron que la laguna

presentaba un alto grado de eutrofizacion, con aportes de materia organica y fecal,
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se encontraron variaciones temporales en la calidad del agua que manifiestan los

efectos de las estaciones de estiaje y la de lluvias.

En el 2011, Guzman-Colis, entre otros colaboradores, evaluaron la variacion
espacial y temporal de las concentraciones de materia orgénica, nutrientes,
toxicos organicos, organismos coliformes y metales pesados en el rio San Pedro,
principal corriente del estado de Aguascalientes. En su recorrido de
aproximadamente 90 km por la entidad, recibe el aporte de 24 cursos de agua y
cerca del 96 % de las aguas residuales tratadas y crudas generadas por los
diversos sectores (aproximadamente 120 Mm3/afio). Se tomaron muestras de
agua en 43 estaciones de colecta en las épocas de sequia y de lluvias, y se
analizaron 23 parametros. En ninguno de los parametros evaluados se observo
una tendencia espacial definida. A excepcién de los metales pesados, los
contaminantes estudiados presentaron concentraciones elevadas en el 95 % de
las estaciones de colecta en ambas campafias de muestreo (sin mostrar variacion

temporal significativa).

Destacan especialmente los altos niveles de contaminacidén por materia organica,
nitrégeno total, detergentes y coliformes fecales. Para evaluar de forma integral la
calidad del agua se utiliz6 un indice global de la calidad del agua (IGCA), basado
en la metodologia desarrollada por el Canadian Council of Ministers of the
Environment (CCME) para el rio Alberta. De acuerdo con las categorias del indice
propuesto, la calidad global del agua del rio San Pedro fue en general pobre,
apartandose usualmente de su condicion natural o conveniente para uso agricola.
El IGCA mostré un ligero incremento en los sitios de muestreo cercanos a las
descargas de plantas de tratamiento de aguas residuales, situandose en la

categoria de marginal.

ElI CONACYT en 2016, indica que, segun datos presentados en las Estadisticas
del Agua en México y de acuerdo con los resultados de las evaluaciones de

calidad del agua para los tres indicadores, Demanda Bioquimica de Oxigeno a
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cinco dias (DBOs), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sdélidos
Suspendidos Totales (SST) aplicadas a los sitios de monitoreo en 2013, se
determiné que 260 sitios estan clasificados como fuertemente contaminados en
algun indicador, en dos de ellos o en todos, con respecto a un poco mas de dos

mil 600 sitios de monitoreo.

Evaluaron la laguna Chilapilla ubicada en el poblado Morelos del municipio de
Macuspana, Tabasco, donde los pobladores descargan sus aguas residuales a
esta laguna. De los puntos monitoreados se evaluaron los siguientes parametros
SST, DQO y DBO obteniendo como datos relevantes que el aporte promedio de
sélidos al cuerpo lagunar fueron de 6.02 ton/afio, por carga organica de DBO es
de 7.37 ton/afio y 12.62 ton/afio de DQO (Cazan, Méndez y Ocafia, 2010).

Valencia, Laura, 2012, realiz6 un estudio de la tendencia de parametros de la
calidad del agua en lagunas urbanas de Villahermosa, Tabasco, concluye que no
necesariamente la calidad de las lagunas urbanas de Villahermosa depende de lo
cerca que estén de la zona urbana dado que la laguna La Encantada y la Pdlvora
estdn completamente rodeadas por area urbana y en general no presentaban
problemas de contaminacion como se apreciaba en las lagunas El Camaron y El
Espejo.

Sanchez y su equipo de trabajo, evaluaron la calidad ambiental de la laguna
urbana “La Pdlvora” en la cuenca del Rio Grijalva en 2012, ellos concluyeron que
el potencial de hidrogeno, SST, oxigeno disuelto, DBO, nitratos y fosforo total
cumplieron con las normas mexicanas vigentes para uso recreativo de contacto
secundario. En contraste, el contenido de coliformes superdé la norma y representa
un riesgo de salud. La condicidon hipereutrofica, los elevados contenidos de
coliformes fecales, los bajos valores de diversidad de macrofauna epibentonica y
de peces, el porcentaje de especies exoticas y los valores bajos del factor de

condicion de las 11 especies de peces, indican que esta laguna esta en un
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proceso de degradacion ambiental y sugieren revisar el programa de manejo y su

operacion en este ecosistema.

En Villahermosa, Tabasco se evaluo la calidad del agua de la laguna “El Espejo”,
en los parametros de SST, DBO5, DBO y coliformes fecales en dos secciones,
una frente al frigorifico y otra frente al fraccionamiento Pagés Llergo. En la primera
seccion se encontré un 33 mg/L de SST, 26 mg/L de DBO5, 103 mg/L de DQO y
240,000 NMP/100ml de coliformes fecales; en la segunda seccién se obtuvo 16
mg/L de SST, 23 mg/L de DBO5, 123 mg/L de DQO y 240,000 NMP/100ml de
coliformes fecales, teniendo estos resultados en el mes de febrero (SERNAPAM,
2017).

Asi también, se registraron evaluaciones en diferentes lagunas como La Polvora,
La Aduana, la Laguna Encantada y EI Camardn, teniendo todas en comun altos
niveles de coliformes fecales (extremadamente contaminadas con valores que
iban de los 2,400 a 24,000 NMP/100ml), niveles excelentes y/o aceptables de SST
(que iban de los 12 mg/L a los 66 mg/L) y niveles que fueron considerados como
contaminados en DQO (de un rango de 44 mg/L a 113 mg/L); en cuanto a DBOs,
fue considerado como contaminado (35 mg/L) la laguna el Camarén, mientras que
las restantes fueron consideradas aceptables, que iban de un rango de 8 mg/L a
21 mg/L. Todo esto calificado segun los Criterios de Clasificacion de la CONAGUA
(SERNAPAM, 2018).

AGUA DULCE EN EL MUNDO

Se ha estimado que existen alrededor de 1 400 millones de kilbmetros cubicos de
agua en el planeta, de los cuales s6lo 2.5% corresponden a agua dulce (PNUMA,
2007). Este pequefio porcentaje se localiza principalmente en los rios, lagos,
glaciares, mantos de hielo y acuiferos del mundo (figura 1). Casi tres cuartas
partes del agua dulce estan contenidas en los glaciares y mantos de hielo, de los
cuales alrededor de 97% son practicamente inaccesibles para su uso, ya que se

encuentran en Antartica, el Artico y Groenlandia. Sin embargo, muchos de los
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glaciares continentales, asi como el hielo y las nieves perpetuas de volcanes y
cadenas montafiosas constituyen una fuente importante de recursos hidricos para

muchos paises.

Del agua dulce existente en el planeta 30% corresponde a agua subterranea, 0.8 a
Permafrost y sélo el 0.4% a aguas superficiales y en la atmoésfera. Si
consideramos al agua dulce no congelada (31.2% del volumen de agua dulce
total), la subterrdnea representa el 96%, agua que ademds resulta importante
como abastecimiento para arroyos, manantiales y humedales, asi como un
recurso fundamental para satisfacer las demandas de agua de muchas

sociedades en el mundo.

Mientras que las aguas superficiales (lagos, embalses, rios, arroyos y humedales)
so6lo retienen el uno por ciento del agua dulce no congelada; dentro de ellos, los
lagos del mundo se almacenan mas de 40 veces lo contenido en rios y arroyos (91
000 versus 2 120 km3) y aproximadamente nueve veces lo almacenado en los
pantanos y humedales. Aunque el agua presente en la atmdsfera equivale a un
volumen significativamente menor a la que se encuentra en los lagos, es muy

importante por su papel en la regulacion del clima. (SEMARNAT, 2007).

En la actualidad, los niveles de agua dulce en el mundo no varian en si, pues de
todo el liquido elemento en la biosfera, el 96,5% est4 en los océanos y sélo un
2,5% es agua dulce. De este porcentaje, el 68,6% esta en glaciares o en forma de

nieve, el 30,1% es agua subterranea y el 1,3% son aguas superficiales.

pag. 17



Figura 1. Distribucién mundial del agua, 2007.

CALIDAD DEL AGUA

El término calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que indican que el
agua puede ser usada para diferentes propdsitos como: doméstico, riego,
recreacion e industria. La calidad del agua se define como el conjunto de
caracteristicas del agua que pueden afectar su adaptabilidad a un uso especifico,
la relacion entre esta calidad del agua y las necesidades del usuario. También la
calidad del agua se puede definir por sus contenidos de sélidos y gases, ya sea

que estén presentes en suspension o en solucién (Mendoza 1976).

La calidad del agua es un atributo que mide las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del liquido (Peters et al. 2009); su estado es determinante para el uso
gue se le asigne, ya sea como agua potable, para recreacion, la agricultura o la
industria, por lo que se hace necesaria la existencia de estandares de calidad

especificos para los distintos usos (UNDP et al., 2000).
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La evaluacion de la calidad del agua es un proceso de enfoque multiple que
estudia la naturaleza fisica, quimica y biol6gica del agua con relacion a la calidad
natural, efectos humanos y acuéticos relacionados con la salud (FAO 1993).

El andlisis de cualquier agua revela la presencia de gases, elementos minerales,
elementos organicos en solucion o suspension y microorganismos patdogenos. Los
primeros tienen origen natural, los segundos son procedentes de las actividades
de producciéon y consumo humano que originan una serie de deshechos que son

vertidos a las aguas para su eliminacion (Sdenz 1999).

La contaminacion causada por efluentes domésticos e industriales, la
deforestacion y las malas practicas de uso de la tierra, estdn reduciendo
notablemente la disponibilidad de agua. En la actualidad, una cuarta parte de la
poblacién mundial, que principalmente habita en los paises en desarrollo, sufre
escasez severa de agua limpia, lo que provoca que haya mas de diez millones de
muertes al afio producto de enfermedades relacionadas a la contaminacion hidrica
(OPS 1999).

Muchas de las actividades humanas contribuyen a la degradacion del agua,
afectando su calidad y cantidad. Entre las causas de mayor impacto a la calidad
del agua en las cuencas hidrograficas de mayor importancia, esta el aumento y
concentracion de la poblacién, actividades productivas no adecuadas, presién
sobre el uso inadecuado, mal uso de la tierra, la contaminacion del recurso hidrico
con aguas servidas domésticas sin tratar, por la carencia de sistemas adecuados
de saneamiento, principalmente en las zonas rurales. De igual manera, la
contaminacion por excretas humanas representa un serio riesgo a la salud publica
(OMS, 1999).

CALIDAD DEL AGUA EN MEXICO

En México, la calidad del recurso hidrico se mide sistematicamente a través de la
Red Nacional de Monitoreo (RNM) de la Comision Nacional del Agua (Conagua).

En 2012, la RNM contaba con 3 957 sitios de monitoreo en aguas superficiales, de
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los cuales 2 517 estaban ubicados en cuerpos de agua superficiales y 1 045 en
zonas costeras. A los anteriores hay que afadir 102 sitios pertenecientes a la red
de estudios especiales y 293 a la red de descargas. Los sitios con monitoreo de
calidad del agua estan ubicados en los principales cuerpos de agua del pais,

incluyendo zonas con alta influencia antropogénica.

La Conagua publica entre sus principales indicadores de calidad del agua, la
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOs), la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y la concentracion de Solidos Suspendidos Totales (SST). En
2012, el 40.7% de los 2 588 sitios de monitoreo examinados tuvo medidas de
DBOs inferiores a los 3 mg /L, valor que se clasifica como de una excelente
calidad del agua. En contraste, cerca de 11.8% de los sitios tenia valores mayores
a 30 mg /L, valor considerado como el limite méximo permisible para la proteccion
de la vida acuatica en rios. La mayor cantidad de los sitios con altos valores de
DBOs y considerados como contaminados y fuertemente contaminados se
concentraron en las regiones Aguas del Valle de México, Peninsula de Baja
California y Lerma-Santiago-Pacifico (en 27.3, 23.5 y 20.7% de sus sitios,

respectivamente).

2
=
7

Demanda bioquimica de

oxigeno (mg/L) = "@giv
@ Excelente =3 mg/L
@ Buena calidad >3 y =6 mg/LL
Aceptable =6 y =30 mg/L
@® Contaminada =30 y = 120 mg/L

@ Fuertemente contaminada >120 mg/L

Figura 2. Distribucién porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua
superficiales para Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOs), 2012.
La mayor cantidad de los sitios con altos valores de DQO considerados como

contaminados y fuertemente contaminados se concentraron en las regiones
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Peninsula de Baja California (69.4%), Aguas del Valle de México (60%) y Lerma-
Santiago-Pacifico (52.6%).

TR 2
& e © g
2 Il»':: . E
P Mo N i
... .ﬂ» P4 «
‘39..‘_ 0‘
—. ﬂgm':,
1 & o
&
%
13

Demanda quimica de

oxigeno (mg/L)

@ Excelente =< 10 mg/L

@ Bucna calidad >10 y 20 mg/L
Accptable >20 y 40 mg/L

® Contaminada >40 y 200 mg/L

@ Fucrtemente contaminada =200 mg/L

Figura 3. Distribucién porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua
superficiales para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 2012.

El tercer indicador que reporta la Conagua para medir la calidad del agua es la
cantidad de Sdlidos Suspendidos Totales (SST) que provienen principalmente de
las aguas residuales y la erosion del suelo. La evaluacion de la calidad del agua
en 2012 mostré que de las 3 617 estaciones de monitoreo que registraron SST, el
4.7% se consideraron contaminadas y 1.9% fuertemente contaminadas. Las
regiones con mayor porcentaje de sitios de monitoreo con contaminaciéon fueron
Pacifico Sur (22.8% de sus sitios) y Frontera Sur (10.3%). Por otro lado, las
regiones con el mayor porcentaje de sus sitios de monitoreo en aguas
superficiales con excelente calidad fueron Cuencas Centrales del Norte (72.7%) y

Peninsula de Yucatan.
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@ Excclente <25 mg/L
@ Bucna calidad >25 y < 75 mg/L
Aceptable >75 y < 150 mg/L
@ Contaminada >150 y <400 mg/L
@ Fucrtemente contaminada >400 mg/L

Figura 4. Distribucién porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua
superficiales para So6lidos Suspendidos Totales (SST), 2012.

La calidad del agua marina en las zonas costeras también puede deteriorarse y
tener repercusiones importantes en la salud de la poblacion y en la biodiversidad
que habita sus ecosistemas. En particular para la salud humana, el bafio
recreativo en aguas de mar contaminadas produce, como dafio mas frecuente,
enfermedades gastrointestinales, irritacién de la piel e infecciones en ojos y oidos.
El deterioro de la calidad del agua marina ocurre tanto por el agua contaminada
que corre por rios y arroyos y desemboca en las zonas costeras, como por el
vertido directo de las aguas residuales municipales e industriales no tratadas

provenientes de las poblaciones establecidas en ellas (Semarnat, 2014).

Con el fin de vigilar y mejorar la calidad bacteriolégica del agua de mar en los
destinos turisticos de playa, en 2003 dio inicio el Programa Integral de Playas
Limpias y el Sistema Nacional de Informacion sobre la Calidad del Agua en Playas
Mexicanas, en el que participan las Secretarias de Marina, Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Salud y Turismo. Este programa realiza los monitoreos de la
calidad del agua de mar de acuerdo con los criterios descritos por la Organizacién
Mundial de la Salud para fines recreativos en destinos particulares dentro de los
17 estados costeros del pais. Dada la dificultad técnica y econdmica para
determinar todos los parametros relacionados con el deterioro de la calidad del
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agua, se utiliza al contenido de enterococos fecales como indicador del grado de
contaminacion del agua de mar y de los riesgos sanitarios derivados de su uso

recreativo (Semarnat, 2014).

IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA

Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano es menor, debido al
crecimiento poblacional, incremento en el consumo per capita, contaminacion de
las fuentes de agua en general y al manejo inadecuado de las cuencas
hidrogréaficas (Randulovich 1997).

Aunque el recurso hidrico sea constante, la calidad de la misma va disminuyendo
rapidamente, como consecuencia de la contaminacion de las fuentes de agua, lo
cual genera el estrés hidrico. En la regiébn Centroamericana, la magnitud del
problema de la contaminacion es alarmante ya que a estas alturas es imposible
solucionar el problema mediante la dilucién por efecto del aumento del caudal
(Ongley 1997).

“Tomando como ejemplo los paises del Continente Africano, si en Honduras no se
define una estrategia de preservaciéon del agua, en los préoximos 50 afios se
quedara sin agua, aunque tenga el suficiente recurso hidrico”, advirtid el
coordinador de la Plataforma del Agua del PNUD, Julio Carcamo, quien sugirio
que los distintos sectores del pais, involucrados en el tema, tomen acciones
inmediatas (El Heraldo 2004).

El peligro de que ciertos elementos solubles se incorporen al agua, y ain mas
peligroso, si estos elementos estan en contacto directo con estas fuentes de agua,
provocaran enfermedades en la salud publica. Las implicaciones de consumir

agua contaminada son:

En el contexto de la salud publica se establece que aproximadamente un 80% de
todas las enfermedades y mas de una tercera parte de las defunciones en los

paises en vias de desarrollo tienen principal causa la ingestion del agua
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contaminada. Se estima que el 70% de la poblacién que vive en areas rurales de
paises en desarrollo, estd principalmente relacionada con la contaminacion de

agua por heces fecales (OPS 1999).

Lo anterior tiene una estrecha relacion con la escorrentia superficial, una forma de
contaminacion difusa o no localizada. La contaminacion por fuentes no localizadas
contribuye significativamente con niveles altos de agentes patdgenos en las
fuentes de aguas superficiales, especialmente por coliformes fecales de origen

humano y animal.

En este sentido, un suministro seguro de agua para uso potable en cantidad,
calidad y continuidad, contribuye a la reduccion de la probabilidad de

enfermedades transmitidas por la via fecal y oral (OPS 1999).

CONTAMINACION DEL AGUA DULCE

Las ciudades y también otras poblaciones menores, generalmente se desarrollan
préximas a lagos, lagunas o rios, de los que toman agua para sus necesidades y
también a los que arrojan sus residuos. Estos residuos se descomponen,
consumen oxigeno y liberan elementos nutritivos al agua. Con ellos el fitoplancton
prolifera excesivamente y las aguas se ponen verdes y turbias, fenébmeno que se

conoce como eutrofizacion.

El agua que abastece a las poblaciones humanas también puede contaminarse
con bacterias, virus, protozoos e invertebrados que en los paises subdesarrollados
son la principal causa de enfermedades humanas. La fiebre tifoidea, el colera, la
enteritis, la hepatitis infecciosa, la amebiasis, la esquistosomiasis, entre otras, son
las enfermedades con mayor nimero de afectados en las regiones donde no hay

agua potable y tampoco servicios cloacales (CEDDET, 2014).
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION

La contaminacion hidrica superficial influye cada vez mas en las condiciones de
vida de los habitantes, ya que aumenta la incidencia de las enfermedades
provocadas por el agua (incluyendo el riesgo de bafarse en aguas contaminadas),
las emanaciones desagradables y la diseminacion de las sustancias
contaminantes. Desde el punto de vista de la salud publica, que es el aspecto mas
significativo, las enfermedades provocadas por el agua no tratada afectan un gran
ndamero de personas en todo el mundo y requieren un presupuesto significativo.
Otro efecto aparejado a la contaminacion del agua es la desvalorizacion de la
tierra urbana y suburbana cercana a los cursos de agua contaminados. La
contigiidad a fuentes contaminantes ha eliminado amplias superficies

residenciales y potencialmente residenciales del mercado inmobiliario.

La desvalorizacién de riberas como recurso recreativo como consecuencia de la
desaparicion del uso de las margenes en las que existian numerosos balnearios.
El costo social de los efectos de la contaminacion hidrica es, en consecuencia,
gravoso en términos de salud e infraestructura sanitaria, en deterioro de las
condiciones ambientales y en mayores costos para potabilizar el suministro de
agua, entre otros. Los efectos de la contaminacién del agua se propagan, ademas,

cuando se producen inundaciones, que tienen un efecto difusor (CEDDET, 2014).

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON EL AGUA

Las enfermedades relacionadas con el agua son consecuencia de causas
antropicas de contaminacion y de la existencia de diferentes medios de
transmision que se encuentran en el medio acuatico. No es el agua la que causa
diferentes enfermedades, sino el uso negligente de quienes son agente y victima
de su condicion. La gestion del agua es especialmente importante en lo que se

refiere a su calidad, ya que medidas aisladas o parciales son decisivas para
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modificar situaciones parciales, pero no pueden revertir la condicion general del

recurso.

Segun un informe de las Naciones Unidas (2002), un tercio de la poblacién
mundial sufre enfermedades asociadas a la contaminacion del agua y a la falta de
higiene. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2003, ha constatado que las
enfermedades ligadas a las malas condiciones del agua y el ambiente son
responsables anualmente de la muerte de gran nimero de personas, estimadas
en doce millones, lo que pone en evidencia la estrecha correlacion que existe
entre esos factores y las enfermedades endémicas. Estas cifras son lo
suficientemente elocuentes para revelar la ineludible necesidad de realizar la

gestion de la calidad del agua.

La inadecuada calidad del agua de bebida, la ausencia de los tratamientos
meédicos y de politicas sanitarias responsables estan relacionadas con el 80% de
las enfermedades y son la causa de un tercio de los decesos que se producen, ya
que provocan cuatro de cada cinco enfermedades endémicas. Las enfermedades
relacionadas con el agua tienen una alta incidencia en la poblacion infantil. Las
deficientes condiciones del agua bebible son responsables de parte de la
mortalidad infantil en el mundo, especialmente en relacion con las enfermedades
infecciosas y parasitarias que afectan a muchas poblaciones del mundo en

desarrollo econdmico.

Entre las enfermedades transmitidas por el aguase incluyen el colera, la fiebre
paratifoidea y tifoidea, la shigellosis, la meningitis, las hepatitis A y E, las
enfermedades diarreicas, entre las de mayor difusion. La mayoria de ellas se
pueden encontrar en aguas residuales y pueden prevenirse si las aguas son
tratadas antes de su uso (OMS, ver sitio web:

www.who.int/water sanitation health).

Otro tipo de enfermedades tiene su origen en organismos que pasan parte de su

ciclo vital en el agua y otra parte como parasitos de animales, y se transmiten a las
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personas. Estos organismos son gusanos, tenias, lombrices intestinales,
helmintos, etc. Entre las enfermedades que producen se encuentran la
esquistosomiasis, por ejemplo, que afecta a 200 millones de personas en 74
paises Ninguna de estas enfermedades se puede considerar mortal, pero afectan
en forma permanente la salud de quienes las padecen (OMS, ver sitio web citado

anteriormente).

Asimismo, los vectores, insectos como los mosquitos y moscas que se crian y
viven en ambientes acuaticos, constituyen un segmento de enfermedades
relacionadas con el agua. Las mas extendidas son la malaria, la fiebre amarilla, el
dengue, la filariasis, etc. La que afecta mayor nimero de personas es la malaria,
endémica en 100 paises. En los embalses, la eutroficacion favorece la
diseminacién de los vectores de malaria, esquistosomiasis y filariasis. También
vinculadas al agua, o mas bien la poca disponibilidad y calidad del agua utilizada

para bebida, son el tracomay la tuberculosis.

No sélo utilizar el agua para bebida, sino también emplear agua no tratada para
riego de huertas y plantaciones contribuye a expandirlas enfermedades vinculadas
al agua. El riego, ademas, aumenta el potencial contaminante para las aguas
superficiales y subterraneas de los fertilizantes quimicos y pesticidas usados en la

agricultura.

Las enfermedades gastrointestinales agudas vinculadas con el agua, como la
fiebre tifoidea y paratifoidea y la parasitosis intestinal, también afectan la salud de
la poblacién de menor nivel socioecondmico. Lo mismo se observa con la hepatitis
A, una enfermedad que se presenta en forma erratica y que puede ser provocada

por deficientes condiciones del agua de bebida.

La presencia de altas concentraciones de sustancias toxicas provenientes de
efluentes contaminados de la actividad industrial, minera y agricola provocan

enfermedades asociadas con el agua. Algunos componentes son elementos
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cancerigenos y otros pueden causar afecciones cardiacas y pulmonares no

identificadas debidamente porque suelen enmascararse en otras patologias.

Una de las principales fuentes de contaminacion de las aguas superficiales y
subterrdneas es el vertido de aguas residuales domésticas no tratadas a rios y
lagos, asi como la infiltracion proveniente de fosas sépticas y redes de desagues
deterioradas. Las mejoras de abastecimiento y disponibilidad de agua bebible y la
depuracion de aguas residuales desempefian un papel fundamental en la
disminucién de las enfermedades de origen hidrico y en el nivel de vida de los

habitantes.

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA

El Monitoreo de Calidad de Agua se refiere al proceso programado de muestreo,
medicion y registro de las caracteristicas del agua, a fin de evaluar la conformidad
o cumplimiento de objetivos especificos de calidad (International Standarization

Organization).

El monitoreo es un programa de largo plazo, con mediciones y observaciones del
ambiente acuético en funcién de definir su estado y sus tendencias. Es diferente a

la vigilancia o la evaluacién puntual del estado de un sistema.

Desde la Agenda 21 (Rio de Janeiro 1992), se sostiene que la compleja
interrelacion de los sistemas de agua dulce determina un enfoque holistico para su
manejo, considerando como unidad territorial de cada sistema acuatico a su
cuenca hidrogréfica. Por lo tanto, un programa de monitoreo debe pensarse para
esa unidad territorial.

El éxito de un programa de monitoreo esta determinado por varios factores. Uno
de los mas importantes es la correcta planificacion de la secuencia de etapas que
hacen del monitoreo un programa de largo plazo, para obtener informacién sobre

el estado del sistema acuatico y su tendencia.
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PLANIFICACION del monitoreo:

Objetivos
Parametros
Lugares
Frecuencias

MUESTREO
Mediciones in situ
Toma de muestras

ANALISIS DE MUESTRAS
Laboratorios propios
Laboratorios externos

PROCESAMIENTO DE DATOS
Ordenar resultados en planillas
Analizar resultados

4

INFORMES Y DIFUSION
Interpretar resultados
Comunicar autoridades
usuarios

Figura 5. Estructura general de programas de monitoreo, 2014.

Todo programa de monitoreo debe disefiarse para abarcar la unidad territorial
definida por la cuenca hidrografica, donde las actividades productivas influyen y
determinan la calidad del cuerpo de agua que se monitorea. Por lo tanto,
cualquiera sea el objetivo buscado, debe pensarse en la seleccion de diversos
sitios para ubicar las estaciones de muestreo. Asi se conforman redes de
monitoreo, las cuales pueden integrar informacion sobre el manejo de la cuenca

hidrogréafica y del recurso hidrico.

Existen diversos documentos orientadores para el disefio de programas de
monitoreo. Varios paises de todos los continentes han adoptado la metodologia de
monitoreo propuesta a través del Programa Global Environmental Monitorin
System/ Water (GEMS/Water). La informacién referente al programa puede

consultarse en www.gemswater.org.

Los programas de monitoreo de calidad de agua son esenciales para planificar los
recursos acuaticos y tomar decisiones econémica y ambientalmente sustentables.
La funcidbn de monitoreo y evaluacion de GEMS/Water estad dirigida por los

requerimientos de una base de datos internacional y consistente, que es
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proporcionada por una variedad de agencias evaluadoras de agua de nivel

regional y global.

INDICES DE LA CALIDAD DEL AGUA

A principios de los afos setenta, ante la necesidad de encontrar un método
uniforme y consistente para dar a conocer la calidad del agua de manera accesible
a la poblacién, se desarroll6 un sistema estimativo de calidad del agua que
requirio la medicion fisica de los parametros de contaminacion del agua y el uso
de una escala estandarizada de medicidn para expresar la relacion entre la
existencia de varios contaminantes en el agua y el grado de impacto en los

diferentes usos de la misma.

Este sistema se denominé indice de Calidad del Agua (ICA) y es un sistema
cualitativo que permite hacer comparaciones de niveles de contaminacion en
diferentes areas. El ICA se define como el grado de contaminacion existente en el
agua a la fecha de un muestreo, expresado como un porcentaje de agua pura. Asi,
agua altamente contaminada tendrd un ICA cercano o igual a 0% y de 100% para

el agua en excelentes condiciones.

Los indices de calidad son herramientas que permiten asignar un valor de calidad
al medio a partir del analisis de diferentes parametros. Su combinacién da una

vision mas precisa del estado ecolégico y el estado del medio bioldgico.

e Poseen la capacidad de resumir y simplificar datos complejos.

e Tienen expresion numérica, pueden incluirse en modelos para la toma de
decisiones.

e Entendibles al publico, los medios y los usuarios.

e Poseen menos informacién que los datos brutos

e Representan una parte o un aspecto particular del problema.

e Deben ser tomados con precaucion, en forma critica y actualizada

periodicamente.
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En base a lo anterior, se procedié a delimitar cuales son los indices de Calidad del

agua que se interesan conocer. De manera general, existen los siguientes usos:

1. Uso domeéstico: Comprende el consumo de agua en nuestra alimentacién, en
la limpieza de nuestras viviendas, en el lavado de ropa, la higiene y el aseo

personal.

2. Fuente de Abastecimiento de Agua Potable: Grado de calidad del agua,
requerido para ser utilizada como abastecimiento de agua para consumo humano,
debiendo ser sometida a tratamiento, cuando no se ajuste a las disposiciones
sanitarias sobre agua potable. Agua que pasard por un proceso de limpieza y
purificacion para posteriormente ser distribuia a comunidades para usos

domésticos y variados.

3. Uso agricola y pecuario: Grado de calidad del agua, requerido para llevar a
cabo précticas de riego sin restriccion de tipos de cultivo, tipos de suelo y métodos
de riego, es decir, en agricultura, para el riego de los campos. En ganaderia, como
parte de la alimentacion de los animales y en la limpieza de los establos y otras

instalaciones dedicadas a la cria de ganado.

4. Uso del agua en la industria: En las fabricas, en el proceso de fabricacion de

productos, en los talleres, en la construccion, etc.

5. Uso del agua como fuente de energia: Aprovechamos el agua para producir
energia eléctrica (en centrales hidroeléctricas situadas en los embalses de agua).
En algunos lugares se aprovecha la fuerza de la corriente de agua de los rios para

mover maquinas (molinos de agua, aserraderos).

6. Uso del agua como via de comunicacion: Desde hace mucho, el hombre
aprendié a construir embarcaciones que le permitieron navegar por las aguas de
mares, rios y lagos. En nuestro tiempo, utilizamos enormes barcos para
transportar las cargas mas pesadas que no pueden ser transportadas por otros

medios.
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7. Recreacion: En los rios, en el mar, en las piscinas y lagos, en la practicamos
un gran numero de deportes: vela, submarinismo, natacion, esqui acuético,
waterpolo, esqui, patinaje sobre hielo, etc. Ademas, pasamos parte de nuestro
tiempo libre disfrutando del agua en las piscinas, en la playa, en los parques
acuaticos o simplemente contemplando y sintiendo la belleza del agua en los rios,

las cascadas, los arroyos, las olas del mar.

8. Calidad para uso recreativo con contacto primario: Grado de calidad del
agua, requerido para ser utilizada en actividades de esparcimiento, que garantiza

la proteccidn de la salud humana por contacto directo.

9. Proteccién de vida acuética en agua dulce y salada: Grado de calidad del
agua, requerido para mantener las interacciones e interrelaciones de los
organismos vivos, de acuerdo al equilibrio natural de los ecosistemas de agua
dulce continental. En caso de agua salada (marina), grado de calidad del agua,
requerida para mantener las interacciones e interrelaciones de los organismos
vivos, de acuerdo al equilibrio natural de los ecosistemas de agua marina. Un uso
enfocado en conocer las cualidades del rio, lago, laguna o mar para determinar el
optimo desarrollo de las especies de fauna y flora que convivan en dicho cuerpo
de agua y conocer qué especies se desarrollan mejor en ambientes especificos y

controlar los pardmetros en beneficio de las mismas.

10. Acuacultura: Grado de calidad del agua, requerido para las practicas
acuaculturales, que garantiza el 6ptimo crecimiento y desarrollo de las especies
cultivadas, asi como para proteger su calidad para el consumo humano. Se
denomina acuacultura tanto al estudio como a la técnica de cultivar especies
vivas, animales y plantas, ya sea en agua salada o bien dulce. Cabe destacar que
la misma estd considerada como una de las actividades econdémicas mas
destacadas del mundo, dado que a través de la misma es posible producir

alimentos para las personas, materias primas que una vez obtenidas pueden ser

pag. 32



destinadas a uso industrial o bien medicinal o simplemente producir seres
acuaticos que seran oportunamente usados para repoblar algunas zonas, como

compafiia doméstica o con un objetivo ornamental.

Los parametros de calidad de agua se diferencian segun sus origenes bioldgicos,
quimicos y fisicos; por causas principalmente de caracter antropocéntricos como
el caso del uso de la tierra. Entre ellos se mencionan el pH, turbidez, oxigeno
disuelto, nitrato, fosfato, temperatura, demanda bioquimica de oxigeno, sélidos

totales, coliformes fecales.

A continuacion, se presenta el marco de uso de los indices e indicadores

ambientales:
Evaluacion
Ambiental
Modelos Indicadores
Predictivos de Calidad
Ambiental
indices de
Calidad
Ambiental
-~ ~

Estado real del ambiente i Evaluacion Medidas de:
I]I] m del estado - Proteccion
del ambiente

- Prevenciéon
- Mitigacion

- Adaptacion

- Recuperacion

4 ~ ~

Figura 6. Marcos de uso de los indices e indicadores ambientales, 2014.

Este indice consider6 18 parametros para su calculo con distintos pesos relativos
(Wi), segun la importancia que se le concedia a cada uno de ellos en la evaluacién

total:
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Tabla 1.- Parametros del ICA.

Parametro Peso (Wi)
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5.0
Oxigeno Disuelto 5.0
Coliformes Fecales 4.0
Coliformes Totales 3.0
Sustancias Activas al azul de metileno
3.0
(Detergentes)

Conductividad Eléctrica 2.0
Fosfatos Totales 2.0
Grasas y Aceites 2.0

Nitrégeno Amoniacal 2.0
Nitrégeno en Nitratos 2.0
Alcalinidad 1.0

Color 1.0

Dureza Total 1.0
Potencial de Hidrégeno (pH) 1.0
Soélidos Suspendidos 1.0
Cloruros 0.5

Solidos Disueltos 0.5
Turbiedad 0.5

Fuente: “Fundacion CEDDET. (2014).”

Los indicadores seleccionados para la calidad del agua en cualquier estudio se
definirdn en dependencia de los usos actuales y potenciales de la cuenca. Entre
las categorias de usos recomendadas para los diversos usos del agua estan:
provisién de agua para consumo doméstico e industrial, recreacién, proteccién de
organismos acuaticos fauna y flora, usos agricolas y pecuarios, uso comercial

hidroelectricidad, navegacion, entre otros (Castilla, 2014).

A lo largo de estas décadas, el crecimiento poblacional y principalmente el
crecimiento industrial ha impactado los cuerpos de agua con sus descargas, las
cuales vierten una serie de contaminantes toxicos, tales como los metales
pesados y los compuestos organicos, que no estaban considerados en el ICA, por
lo que la evaluacién que se hace actualmente con dicho indice es parcial y no
necesariamente corresponde a la realidad. (SEMARNAT, CONAGUA, 2008).
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Tabla 2.- Ventajas y limitaciones del uso de indices e indicadores.

Ventajas

Limitaciones

Permiten mostrar la variacion espacial y
temporal de la calidad del agua.

Proporcionan un resumen de los
datos.

Método simple, conciso y valido para
expresar la importancia de los datos
generados regularmente en el laboratorio.

No proporcionan informacion
completa sobre la calidad del agua.

Utiles en la evaluacion de la calidad del
agua para usos generales.

No pueden evaluar todos los riegos
presentes en el agua.

Permiten a los wusuarios facil

interpretacion de los datos.

una

Pueden ser subjetivos y sesgados
en su formulacion.

Pueden identificar tendencias en la
calidad del agua y areas probleméticas.

No son de aplicaciébn universal
debido a las diferentes condiciones
ambientales que presentan las
cuencas de una region a otra.

Permiten priorizar para evaluaciones de
calidad del agua mas detallada.

Algunos cientificos y estadisticos
tienden a rechazar y criticar su
metodologia, lo que afecta a la
credibilidad de los ICA como una
herramienta para la gestion.

Mejoran la comunicacion con el publico y
aumentan su conciencia sobre las
condiciones de calidad del agua.

Ayudan en la definicion de prioridades
con fines de gestion.

Tabla 3.- Aspectos generales de la evaluacion biolégicay fisicoquimica de la
calidad del agua.

Ventajas Inconvenientes
Cambios temporales | Limite de direccion de los
detallados microcontaminantes

Determinacion

precisa
de los contaminantes

Posible contaminaciéon de las
muestras

Evaluacién
fisicoquimica )
contaminantes

Determinacion de flujos

Coste elevado

Estandarizacion facil

aguas

Poca sensibilidad temporal

Uso en
subterraneas
Integracion espacial y
Evaluacion temporal
bioldgica Respuesta a

contaminacioén crénica

la Dificultades para cuantificar
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Respuesta
contaminacién puntual

a

Dificiles de estandarizar

Estudio
bioacumulacion

de

No se pueden estudiar flujos

Estudios en tiempo real|Poco  atii  para  aguas
(bioensayos) subterraneas
Medida de la
degradacién del habitat
Tabla 4.- Andlisis del estado de las aguas.
Masas de
agua
Rios Lagos Agu_a_s, PEIEE fuertemente
transicion costeras .
modificada
S
Las
. . Fitoplancto | relevantes
Flora Fitoplancton | Fitoplancton n seguin su
categoria
Parametros | Invertebra
biol6gicos dqs_ Otra flora Otra flora | Otra flora
benténico
S
Ictiofauna Bentos Bentos Bentos
Ictiofauna Ictiofauna
Temperat | Transparenc | Transparenc | Transparen
ura ia ia cia
Oxigeno Temperatu
Parametros | disuelto Temperatura | Temperatura (a
f|5|cor(1qU|rr:|co Sales Oxigeno Oxigeno Oxigeno
S generales disuelto disuelto disuelto
Acf;fa” Sales Salinidad | Salinidad
Nutréente Acidificacién | Nutrientes | Nutrientes
Nutrientes
, Sustancia
Parametros . . .
fisi . S Sustancias | Sustancias | Sustancias
isicoquimico L SN S St
e prioritaria | prioritarias prioritarias | prioritarias
s especificos S
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Otras

sustancia Otras Otras Otras
s vertidas . . sustancias
sustancias sustancias )
en . ) vertidas en
: vertidas en | vertidas en )
cantidade cantidades

cantidades | cantidades

s S R significativ
... | significativas | significativas
significati as
vas

El control de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos es muy importante
tanto en los sistemas de potabilizacion como de depuracién del agua. Sin
embargo, en los lugares donde el agua es consumida por el hombre o es
reutilizada, el factor de riesgo mas importante esta asociado con la exposicion a
agentes biolégicos que incluyen bacterias patdégenas, helmintos, protozoos y virus

entéricos (Asano y Levine, 1998).

INDICES Y PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los pardmetros quimicos son més relacionados con los agroquimicos, metales
pesados y desechos toxicos. Este tipo de contaminacion es mas usual en las

aguas subterrdneas en comparacion con las aguas superficiales.

Relacionado por la dindmica del flujo de agua, los contaminantes son mas
persistentes y menos moviles en el agua subterranea, como es el caso de la
contaminacion con nitratos por su movilidad y estabilidad, por la presencia de

asentamientos urbanos o actividades agricolas aledafias (Canter 2000).

Se basan en la combinacién de diferentes parametros fisicoquimicos para
proporcionar una visién global de la calidad del agua. Los valores de nitratos,
nitritos, amonio, fosfatos, concentracion de oxigeno, TOC, conductividad, pH y
temperatura se usaran para obtener un nivel global de la calidad fisicoquimica de
los rios. Son convertidos a un valor Unico -indice-, el cual se encuentra entre 0

(cero) (muy mala calidad) y 100 (excelente calidad).
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Existen indices que a pesar de haber sido desarrollados para las condiciones
propias de una region o un pais son ampliamente utilizados en el mundo y han
sido validados en diferentes estudios, como los indices ICA de la Fundacion de
Sanidad Nacional de los Estados Unidos (NSF) (1970) y el ICA de Dinius (1987).
A partir de estos, varios autores y entidades de control ambiental han realizado
modificaciones para adaptarlos a las condiciones especificas de diferentes rios
(CEDDET, 2014).

Tabla 5.- Estructura principal de los ICA (fisicoquimicos y microbiolégicos).

Grupo indice Ecuacion Observaciones
Promedio geomeétrico
ICA NSF (USA) ponderado.
ICA INNUS (USA) T W | Wi Peso o porcentaje
1 IQA CETESB (BRA) | [CA :HI ' | asignado al  i-ésimo
ICA ROJAS (COL) " ‘ parametro.
ICAUCA (COL) =1 li: Subindice de i-ésimo
pardmetro.
El indice incorpora tres
elementos.

Alcance (F'): Porcentaje
de parametros que
exceden la norma.
Frecuencia (F?):
Porcentaje de pruebas
individuales de cada
parametro que excede la
norma.
Amplitud (F%): Magnitud
en la que excede la
norma cada parametro
gue no cumple.
Promedio aritmético
ponderado.
n Wi: Peso o0 porcentaje
3 uUWQI (EUROPA)  [UWQI = Z wi asignado  al  i-ésimo
parametro.
li: Subindice de i-ésimo
parametro.
T: Temperatura.
DQO: Demanda quimica
de oxigeno.
OD: Oxigeno disuelto.
Cond: Conductividad
eléctrica.

CCME-WQI (CAN)
DWQI (USA)

4 ISQA (ESP)
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SS: Solidos
. . suspendidos.
SOA=T(DQO+S5+0D+ | A partir del 2003, e
Clmd) ISQA se empezd a
/ calcular reemplazando la
DQO por el carbono
organico total (COY en
mg/l).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBOs es un indicador de la cantidad de materia organica presente en el agua.
Su incremento provoca la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en los
cuerpos de agua, creando condiciones de “anoxia” que dafian a las comunidades

biologicas de los ecosistemas acuéticos.

Es un pardmetro que representa la materia organica biodegradable. Es la més
usada para determinar la eficiencia de los tratamientos que se aplican a los
liquidos residuales. Se da cuando ciertas sustancias presentes en las aguas
residuales, al verterse a un curso de agua, captan el oxigeno existente debido a la

presencia de sustancias quimicas reductoras.

Esta es una medida de la estimacién de las materias oxidables presentes en el
agua, cualquiera que sea su origen organico o mineral como el hierro, nitritos,

amoniaco, sulfuro y cloruros.

Existen diferentes condiciones preestablecidas para determinar este parametro,
pero la méas frecuente es la DBOs, que usa unos periodos de incubacion de cinco
dias. Este proceso se lleva a cabo en la oscuridad para evitar la accion de los
productores primarios, ya que con la fotosintesis generarian oxigeno, inexistente

inicialmente, que desviaria los resultados.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) se utiliza como indicador de la presencia

de sustancias provenientes de descargas no municipales. En otras palabras, Se
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entiende por demanda quimica de oxigeno (DQO), la cantidad de materia organica
e inorganica en un cuerpo de agua susceptible de ser oxidada por un oxidante
fuerte. (Norma Oficial Mexicana, 2001).

Se usan diferentes oxidantes, como el dicromato potdsico o el permanganato
potasico. Este ensayo permite medir la cantidad de compuestos organicos, sales
minerales oxidables (como los sulfuros), ya sean biodegradables o no. Para su

analisis se necesita una adicién de acido sulfarico y estar a 4°C.

Normalmente, los valores de la DQO son mayores que los de la DBO, porque el
oxidante quimico es capaz de reaccionar con sustancias de dificil biodegradacion
para los microorganismos. A diferencia de la DBO, la DQO es mas facil de
estandarizar, si bien no refleja tan bien como la DBO la capacidad de

autodepuracion del medio natural.

Temperatura (Temp)

Es una medida del grado de calor del cuerpo del agua. Este parametro puede
incidir mucho en la calidad del agua, ya que determina otras propiedades y
procesos que tienen lugar en el agua como la viscosidad, la solubilidad de los
gases y de las sales, procesos fisiolégicos de los organismos que provocan

variaciones de su metabolismo, la proliferacion de ciertos microorganismos, etc.

La temperatura varia anualmente a consecuencia de la meteorologia y del clima.
Esta variacion tiene mucha incidencia dentro del ecosistema fluvial, ya que
determina la riqueza y abundancia de los organismos. La adaptacién de éstos a la
temperatura se manifiesta con el patron biolégico, que es propio de cada uno de

ellos y se repite de forma ciclica a lo largo del tiempo.

Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno disuelto es uno de los parametros mas relevantes a la hora de evaluar

la calidad del agua. Esta asociado a la contaminacion organica. Su concentracion
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aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad y posee una relacion directa con

la pendiente y la aireacion del cauce.

Cuando existen condiciones aerdbicas se produce una mineralizacion que
consume oxigeno y produce gas carbonico, nitratos y fosfatos. Una vez que se
consume todo el oxigeno comienza la descomposicion anaerobica que produce

metano, amonio, sulfuro de hidrégeno y mercaptanos.

Los organismos vivos necesitan oxigeno para mantener su metabolismo, y su
captacion se realiza a través de la respiracion. Por este motivo, el oxigeno ha sido

siempre una medida imprescindible en los estudios de la calidad del agua.

Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno es del 100%, el agua tiene una
saturacion igual a la atmosférica y es usado como valor de referencia. Pero
cuando ésta es menor, es un indicador de que algunos microorganismos estan
utilizando el oxigeno para oxidar la materia organica con una tasa superior a la
normal; es decir, en el rio en estudio hay un uso de oxigeno superior al generado
por el metabolismo de las algas que puede crear episodios de anoxia. Este hecho
podria indicar un aumento en la concentracion de materia organica en el agua,
originada por un vertido de aguas residuales. Por otro lado, si el agua esta
sobresaturada (valores mayores del 100%), indica una presencia superior a la
normal de productores primarios (algas y fitoplancton), desarrollados gracias a un

exceso de nutrientes y a la disponibilidad de la luz.

Potencial de Hidrégeno (pH) o concentraciones de iones de hidrégeno

Es la concentracion relativa de los iones hidrégeno en el agua, es la que indica si
ésta actuard como un acido débil, o si se comportard como una solucién alcalina.
Es una medicién valiosa para interpretar los rangos de solubilidad de los

componentes quimicos.

Esta mide la acidez o la alcalinidad del agua. La actividad del ién hidrogeno puede

afectar directa o indirectamente la actividad de otros constituyentes presentes en
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el agua, la medida del pH constituye un parametro de importancia para la

descripcion de los sistemas bioldgicos y quimicos de las aguas naturales.

Conductividad Eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica en las aguas naturales se puede correlacionar con la
cantidad de sélidos disueltos ya que estos son en su mayoria compuestos idnicos
de calcio y magnesio. La presencia de altas concentraciones de estas sales afecta
la vida acuatica y en el caso del riego afecta a la vida de la planta y a la calidad de

los suelos.

Es una medida de las cargas i6nicas que circulan dentro del agua. Esta medida
nos ofrece una informacién general de la concentracién de sales e iones (sales
disociadas) presentes en el agua. Los iones mas habituales hallados en las aguas
naturales son: sodio, calcio, magnesio, bicarbonato, sulfato y cloruro. Sus
concentraciones presentan fuertes oscilaciones, desde bajas concentraciones en

rios de alta montafia, hasta casos de mayor concentracion.

El incremento de la conductividad y, por lo tanto, de la salinidad del agua, tiene
graves efectos sobre el ecosistema fluvial, llegando incluso a una fuerte reduccion

de la biodiversidad.

Turbidez y materia en suspension

Estos dos pardmetros miden la cantidad total de particulas suspendidas en el
agua. Es un estimador simple de los sélidos en suspensién. Se aplica a las aguas
gue contienen materia en suspension en tal medida que interfiere con el paso de
la luz a través del agua. A mayor penetracién de la luz solar en la columna de
agua, es menor la cantidad de sélidos o particulas en suspension en la columna
de agua y viceversa. Esto relacionado con el uso del suelo, tipo de suelos,

cobertura del suelo, y periodos de muestreos, entre otros.

La turbidez mide los solidos en suspension de forma indirecta a partir de la

extincion de un rayo de luz incidente, conocido a través de una muestra de agua.
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Cuanto mas turbia sea el agua, mas interceptado queda el haz de luz incidente y
varia la medida final de la turbidez. La medida de los sélidos en suspension (mg/l)
nos indica los solidos retenidos después de pasar por un filtro de 45 pm.

El incremento de soélidos en suspension en el rio implica una reduccion de la
entrada de la luz en el agua. Consecuentemente, se reduce la produccion de algas

y los organismos que dependen de éstas.

Dureza

Es la medida de la cantidad de cationes multivalentes (con mas de una valencia)
presentes en el agua. Ya que el calcio y el magnesio son los mas abundantes, se
puede considerar que la dureza equivale a la concentracién de estos dos por litro
de agua, generalmente expresado en mg/l de CaCOs..

Se denominan aguas blandas las que poseen una concentracion menor a 50 mg/l
de CaCOsy aguas duras aquellas que tienen concentraciones superiores a 200
mg/l de CaCOs..

Los efectos de la dureza sobre las aguas domésticas son conocidos. El aumento
de la dureza del agua hace que le cueste mas hacer espuma cuando se mezcla
con jabon, ya que el calcio reacciona con las moléculas del detergente y le quita
eficacia. Aditivos como los fosfatos o el suavizante se usan con el objetivo de
restar parte de la dureza del agua. Por otro lado, cuando calentamos agua y ésta
se evapora, se hace muy visible la precipitacion de calcio y magnesio que forman
depdsitos de sales a los lados de las ollas. Al mismo tiempo, esta precipitacion se
puede ver en las tuberias, grifos 0 en las resistencias de los lavavajillas y

lavadoras.

Solidos Disueltos Totales (SDT)

Es una medida de las sales disueltas en una muestra de agua después de la

remocion de solidos suspendidos; también se define como la cantidad de residuos
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remanentes después que la evaporacion del agua ocurre. Es comun observarlos

en terrenos agricolas que han sufrido procesos fuertes de escorrentia.

En el agua que se encuentra en la naturaleza se pueden encontrar varias
impurezas de forma suspendida o disuelta. En la cuantificacion de los niveles de
impurezas, el término solido en suspension describe las particulas en suspension

presentes en una muestra de agua.

Practicamente, estas particulas se definen por su imposibilidad de ser separadas
de la muestra de aguas usando un filtro. Las particulas mas pequefias, incluyendo
especies conteniendo cargas iénicas, se refieren como sélidos disueltos. En el
agua potable es importante tomar en cuenta ambas concentraciones de sélidos

disueltos y en suspension.

Los TDS (Total dissolved solids) son la suma de los minerales, sales, metales,
cationes o aniones disueltos en el agua. Esto incluye cualquier elemento presente
en el agua que no sea (H20) molécula de agua pura y sélidos en suspension.
(Sdélidos en suspension son particulas / sustancias que ni se disuelven ni se

asientan en el agua, tales como pulpa de madera.)

En general, la concentracion de solidos disueltos totales es la suma de los
cationes (carga positiva) y aniones (cargado negativamente) iones en el agua.

Partes por millon (ppm) es la relacion peso-a-peso de cualquier ion al agua.

Los sdlidos disueltos totales se diferencian de los solidos suspendidos totales
(SST), en que este Ultimo no puede pasar a través de un tamiz de dos
micrémetros y aun estan suspendidos indefinidamente en solucion. El término
“solidos sedimentables” se refiere a materiales de cualquier tamafo no se
mantiene suspendido o disuelto en un tanque no esta sujeto a retencion de
movimiento, y excluye tanto TDS y SST. Sdlidos sedimentables pueden incluir

grandes particulas o moléculas insolubles.
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Sdlidos Suspendidos Totales (SST)

Los sélidos suspendidos totales o el residuo no filtrable de una muestra de agua
natural o residual industrial o domeéstica, se definen como la porcion de solidos
retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se seca a 103-105°C
hasta peso constante.

Una muestra bien mezclada se pasa a través de un filtro estandar de fibra de
vidrio, previamente pesado, y el residuo retenido se seca a 103-105°C hasta peso
constante. El incremento de peso del filtro representa el total de solidos

suspendidos.

Si el material suspendido tapona el filtro y prolonga la filtracion, la diferencia entre
los sélidos totales y los sélidos disueltos totales puede dar un estimativo de los
sélidos suspendidos totales. Este método es aplicable a aguas potables,
superficiales, y salinas, aguas residuales domésticas e industriales y lluvia acida,

en un intervalo de 4 a 20 .000 mg/L.

Altas concentraciones de soélidos en suspension pueden depositarse en el fondo
de un cuerpo de aguas, cubriendo organismos acuéticos, huevos, o larvas de
macroinvertebrados. Este depdsito puede impedir la transferencia de oxigeno y
resultar en la muerte de los organismos enterrados bajo esta capa y disminuyen la
eficacia de agentes desinfectantes del agua potable; por proveer a los
microorganismos de un sitio protector frente la presencia de desinfectantes. Esta
es una de las razones por las que los TSS (por sus siglas en inglés), también
conocido como la turbidez de agua, se filtra en una planta de tratamiento de aguas

residuales.

INDICES Y PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Desde el punto de vista de la salud publica, los virus entéricos son el grupo de

organismos patdégenos mas criticos, debido a que la dosis minima infecciosa es
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muy baja, son muy resistentes a los sistemas de desinfeccion y el control a nivel

de laboratorio es costoso (Ayres y Wescot, 1987; Wescot y Ayres, 1990).

Es importante anotar que ademas de los patdgenos que tradicionalmente se
encuentran en el agua y que son causantes de las enfermedades de origen
hidrico, cada vez es mas frecuente que estas enfermedades estén relacionadas

con la presencia de microorganismos emergentes y reemergentes.

El aumento de este tipo de microorganismos esta relacionado con cambios
dramaticos en el ambiente y en la poblacion incrementados por los procesos de
urbanizacién, la expansién de la pobreza, la ocupacion de regiones no habitadas
anteriormente, las migraciones no controladas con gran nimero de refugiados y
desplazados, la facilidad y rapidez en los desplazamientos y el movimiento
creciente de animales y de productos de origen animal. A esto se suma que la
resistencia a los agentes antimicrobianos continda reduciendo la eficacia de los

medicamentos incrementando los niveles de mortalidad y de costos sanitarios.

Este tipo de contaminacion se relaciona con la presencia de microorganismos
patdgenos de heces humanas y animales. Es comun encontrarselo en los
recursos hidricos superficiales, debido a su exposicion. Es importante conocer el
tipo, niumero y desarrollo de las bacterias en el agua para prevenir o impedir
enfermedades de origen hidrico. Es dificil detectar en una muestra organismos
patbgenos como bacterias protozoarios y virus debido a sus bajas
concentraciones. Por esta razdn, es que se utiliza el grupo de coliformes fecales,

como indicador de la presencia de microorganismos (OPS 1999).

Cada especie tiene unas caracteristicas ecoldgicas para sobrevivir. Cuando estas
caracteristicas no son las éptimas, los organismos desaparecen o muestran los
efectos de las posibles carencias. Esto permite asignar a cada especie un valor de

sensibilidad, valor que se usara en el calculo del indice.
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Los indices biologicos son buenos integradores de la calidad. Indican la calidad de

un periodo mas o menos extenso de tiempo (en funcion de la vida media de los

organismos), y también responden a episodios cortos pero recurrentes de

contaminacion. Los organismos indicativos son animales o vegetales que viven

solamente en un rango pequefio del estado biolégico de un rio o un lago

(CEDDET, 2014).

Algunos tipos de IB son:

¢ Indicadores basados en las algas diatomeas (indice IPS).

¢ Indicadores basados en los macroinvertebrados (indice IBMWP).

¢ Indicadores basados en los peces (indice IBICAT).

Tabla 6.- Ventajas y desventajas de los organismos bioindicadores.

Organismo Ventaja Desventaja
Células no originadas
Metodologia rutinaria bien | en el sitio de
desarrollada. muestreo.
Respuesta rapida a | Poblaciones
. cambios, incluyendo | recuperadas

Bacterias L -
contaminacion. rapidamente de una
Indicadores de | contaminacién

contaminacion fecal y facil
muestreo.

intermitente.
Se requiere equipo
especializado.

Protozoarios

Valores saprobicos bien
conocidos.

Rapida respuesta a
cambios.

Facil muestreo.

Requiere buena
habilidad y
conocimiento para
identificar taxones.

Células no originadas
en el sitio de

muestreo.
Tolerancia a la | Dificultades
contaminacioén bien | cuantitativas de
conocida. muestreo.
Algas . .
Indicadores usados para la | Algunas especies

eutrofizaciéon e incremento
de turbiedad.

transportadas por el
agua en movimiento.
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Algunas especies
tienen dificultades
para su identificacion.

Macrofitas

Usualmente especies fijas
al sustrato, faciles de ver e

identificar.
Buenas indicadoras de
material  suspendido vy
enriguecimiento de
nutrientes.

Respuesta a |la
contaminacion no
bien documentada.

Macroinvertebrados

Baja movilidad.

Ciclos de vida usualmente
cortos.

Algunos grupos son muy

Muchas dificultades
en la identificacion en
buena parte de los

sensibles a la | grupos,
contaminacion. especialmente en el
Alta heterogeneidad | Neotrdpico.

sistematica.

Las especies pueden
migrar para evitar
contaminacion.

Métodos bien desarrollados,

Peces P - L,
facil identificacion.

Coliformes Fecales

Son organismos aerobios 0 anaerobios facultativos capaces de crecer a 35 °C en
un medio liquido de lactosa, con producciéon de acido y gas en un periodo de 24 h
a44,5°C £ 0,2 °C (NMX-AA-042_SCFI-2015).

Se define como coliformes fecales a aquellos que fermentan la lactosa a 44,5 —
45,5 °C, analisis que permite descartar a Enterobacter, puesto que ésta no crece a
esa temperatura. Si se aplica este criterio creceran en el medio de cultivo
principalmente Escherichia coli (90%) y algunas bacterias de los géneros
Klebsiella y Citrobacter. La prueba de coliformes fecales positiva indica un 90% de

probabilidad de que el coliforme aislado sea E. coli.

La presencia de bacterias coliformes en el suministro de agua es un indicio de que
el suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de
las bacterias coliformes se

desechos en descomposicion. Generalmente,

encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los
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sedimentos del fondo. Contaminacion fecal humana 0 animal

(http://www.calidadmicrobiologica.com.co/microbiologia/coliformes-fecales).

Se considera que niveles bajos de coliformes fecales son buenos indicadores de
ausencia de organismos patdgenos, su evaluacion es relativamente simple y
directa, su concentracion en aguas residuales (unos 100 millones/100 mililitros) es
mas alta que la de patdégenos fecales, no se multiplican fuera del tracto intestinal
de animales de sangre caliente y su presencia en sistemas acuaticos es evidencia

de contaminacion de origen fecal (Chang y Barrera, 1996).

Coliformes Totales

Los coliformes totales son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen
un grupo de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas para su

aislamiento que por criterios taxonémicos.

Son bacilos gramnegativos, aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados.
Del grupo <<coliforme>> forman parte varios géneros: Escherichia, Enterobacter,
Klebsiella, Citrobacter, etc. Se encuentran en el intestino del hombre y de los
animales, pero también en otros ambientes: agua, suelo, plantas, cascara de

huevo, etc.

Su origen es principalmente fecal y por esos se consideran indices de
contaminacion fecal. Pero el verdadero indice de contaminacion fecal es
Escherichia coli tipo | ya que su origen fecal es seguro. Desde el punto de vista

metodoldgico Escherichia coli es el Coliforme as es positivo a la prueba del Indol.

Zoobentos/Fitobentos

Los zoobentos son un conjunto de animales (mayormente microscopicos) que
viven medrando entre los sustratos del fondo de los lagos y otros ecosistemas
acuaticos. Desarrollando toda su vida dentro o en las proximidades del agua y

respirando oxigeno disuelto en el agua.
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Los fitobentos son un grupo de organismos tradicionalmente conocidos como
plantas asociadas con el fondo de un cuerpo de agua o un rio y una zona inferior.
Parte de bentosa. A veces, este rango esta limitado por el tamafio de los
organismos, es decir, las plantas mas grandes no se conocen como fitobentos

sino como macrofitas.
Zooplancton/Fitoplancton

El zooplancton son animales acuaticos de un tamafio microscopico o
macroscopico que viven suspendidos en la columna de agua y que esta formado
tanto por individuos microscépicos adultos, como por pequefas larvas y huevos,
siendo los mas abundantes y caracteristicos del zooplancton los copépodos,

cladoceros, rotiferos, cnidarios o los quetognatos entre otros.

El fitoplancton es un plancton vegetal, son microalgas que obtienen su energia y
nutrientes a través de la energia solar por el proceso conocido como fotosintesis y
por ello, casi siempre se encuentran cerca de la superficie del agua.. El
fitoplancton constituye el primer eslabdn de la cadena alimenticia de los sistemas

acuaticos.

Los principales grupos de algas que forman el fitoplancton son las diatomeas, las
clorofitas, las cianobacterias, los dinoflagelados, los euglonoideos vy las rafidofitas

entre otros.

Parametros
Fisicos Quimicos Bioldgicos
= ) =
Turbidez T2 pH DQO N Patdgenos Fitoplancton
Conductividad SS oD DBOs P Zoobentos Ictiofauna

Figura 7. Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en general, 2015.
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METODOLOGIA Y TRABAJO EN CAMPO

Para el desarrollo completo para este proyecto se lleva a cabo la caracterizacion
del area de estudio, en este caso, el cuerpo lagunar “La Pdlvora”,
consecuentemente se visita el area a estudiar recurrentemente para luego
establecer los puntos de muestreo en el cuerpo lagunar, realizar la recoleccion de
las muestras en el periodo febrero-abril del 2019, posteriormente el analisis de las
muestras obtenidas de los pardmetros deseados (todo conforme la normatividad
vigente). En caso de que las muestras indiqguen que estén al borde de los
maximos permisibles de la norma (0 mas), se va a llevar a cabo la emision de

recomendaciones correspondientes para su mitigacion.

UBICACION GEOGRAFICA.

El municipio del Centro (mejor conocida como la ciudad de Villahermosa) en el
Estado de Tabasco se ubica Entre los paralelos 17°42’ y 18°21’ de latitud norte;
los meridianos 92°34’ y 93°16’ de longitud oeste; altitud entre 0 y 100 m. Colinda al
norte con los municipios de Nacajuca y Centla; al este con los municipios de
Centla, Macuspana, y Jalapa; al sur con los municipios de Jalapa, Teapa y el
estado de de Chiapas; al oeste con los municipios de Cunduacan, Nacajuca y el
estado de Chiapas. En cuanto a su altitud sobre el nivel del mar es de 10m. Ocupa
el 6.96% de la superficie del estado y cuenta con 209 localidades con una
poblacidn total de 684 847 habitantes. (INEGI, 2015).
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Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Centro, Tabasco

Localidades e Infraestructura para el Transporte

2

Fusnts: INEGI. Marce Geosstadistics Municpal 2005, versisn 3.1
INEGL. Informasion Topegrafica Digaal Escala 1:250 000 sene Il y serie I

Figura 8. Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos
Mexicanos, Centro, Tabasco, México. INEGI, 2005.

CLIMA

El rango de temperatura habitual ronda entre los 24°C a los 28°C aunque
tltimamente, debido a la contaminacidén a la atmosfera que es el origen de los
drasticos cambios climaticos actualmente, se ha llegado a una minima de 14°C
(invierno) hasta una maxima de 40°C (verano). Los rangos de precipitacion pluvial
abarcan entre los 1,500 a 3,000 mm. EIl clima tal cual es célido hiumedo con
abundantes lluvias en verano (93.14%) y calido humedo con lluvias todo el afio
(6.86%). (INEGI, 2005).

GEOLOGIA

El 5.74% de la extension territorial del municipio del Centro esta conformado por la
zona urbana, la cual estd creciendo sobre suelo del Cuaternario y roca
sedimentaria del Nedgeno, en llanura aluvial y llanura aluvial costera inundable;
sobre areas donde originalmente habia suelos denominados Gleysol, Regosol,
Acrisol y Solonchak. (INEGI, 2005).
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HIDROGRAFIA

La ciudad de Villahermosa esta ubicada en la region hidrolégica Grijalva-
Usumacinta, en la cuenca del rio Grijalva y la en la subcuenca del rio Carrizal.

Cuenta con corrientes de agua perennes Mezcalapa, Grijalva y Carrizal. (INEGI).

Las lagunas urbanas de mayor importancia ecoldgica y recreativa son: El Espejo,
Santa Rita, EI Camardn, El Negro, La Aduana, Covadonda, Loma de Caballo,
Encantada, La Podlvora, Tabasco 2000, la Lima y De las llusiones, la cual

representa el 51.4% del area lacustre urbana de la ciudad (Rodriguez, 2002).

USO DEL SUELO Y VEGETACION

En el municipio del Centro existen tres Areas Naturales Protegidas de jurisdiccion
Estatal: Las Reservas Ecoldgicas, Parque Yumkda y la Laguna de las llusiones que
abarcan una superficie de 1,973.6 ha, y el Parque Ecoldgico Laguna del Camaroén
con 70 ha (Gobierno del Estado de Tabasco). La zona urbana esta creciendo
sobre terrenos previamente ocupados por pastizal cultivado (57.41%), agricultura
(7.07%), popal (1.85%) y tular (17.96%), no obstante, hay areas en donde se
encuentran manglares (0.26%), asi como también existen zonas sin vegetacion
alguna (0.24%). (INEGI, 2005).

AREA DE ESTUDIO

El parque La Pdlvora se ubica al sureste de la ciudad de Villahermosa, Tabasco,
México (17° 58’ 56” - 17° 58 45” N; 92° 55’ 30” y 92° 55’ 31” O) a 2 msnm. El
sistema lagunar ubicado dentro del parque La Pélvora es un ecosistema de
contacto que estuvo conectado con las lagunas Mayito y Curahueso (Pefia
Marshall, datos no publicados). La laguna "La Pélvora" es el corazén de este
parque arbolado y fresco al sur de la ciudad de Villahermosa. Es una de las
mayores areas verdes de la ciudad con plantas endémicas, arboles frutales y de
ornato. En el presente, el parque incluye dos embalses aislados entre si, que

suman un area de 50 150 m? y la laguna tiene un total de 39, 498.61 m?2.
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El embalse principal fue rehabilitado totalmente en 1985, mientras que el segundo
embalse no, aunque el andador bordea ambos embalses con bordes de cemento,
mientras que el segundo embalse no. La rehabilitacion se efectué porque los
embalses perdian su nivel de agua (Rodriguez, 1996). La laguna principal de La
Pélvora, con una extension de 39, 498.61 m?, descarga al rio Grijalva mediante un
canal construido para mantener un nivel similar de agua durante todo el afio,
aunque ésta ha recibido agua del rio Grijalva durante las inundaciones, por
ejemplo en 2007 y 20009.

Con respecto a los servicios, cuenta con andadores, pistas de ciclismo y atletismo,
juegos infantiles, palapas, bancas, faroles, miradores y cascadas artificiales que
oxigenan las tranquilas aguas de la laguna, donde nadan truchas, mojarras y
pejelagartos. Buen lugar para hacer deporte, ir de ‘picnic’ con la familia o

simplemente pasar un rato tranquilo rodeado de la belleza del lugar.

El parque esté rodeado de edificios de oficinas de gobierno y educativas, asi como
del mercado de La Sierra y el Teatro Esperanza Iris, los cuales no descargan
aguas residuales en la laguna La Pélvora, pero si influyen en la calidad del agua

de la misma por escorrentia.

MATERIALES Y METODOS

Para llegar al objetivo de este proyecto se consideraron los andlisis de muestras
anteriores que van del afio 2006 al 2018 emitidos por la SERNAPAM para ser
referencias al momento de definir los puntos de muestreo o monitoreos. Se
determinaron en total ocho muestreos de cuatro parametros en dos monitoreos;
los parametros que se realizaron fueron Demanda Bioquimica de Oxigeno en
cinco dias (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos
Totales (SST) y Coliformes Fecales, estos analizados en laboratorio. En cuanto a
los pardmetros de campo, se determinaron temperatura del ambiente, temperatura
en agua (superficial), conductividad eléctrica (C.E.), potencial de hidrégeno (pH),

oxigeno disuelto (OD), amonio y nitratos.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de los monitoreos hechos por la
SERNAPAM (actualmente Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio

Climatico) de los ultimos cinco afios.

Tabla 7.- Resultados de pardmetros del 2015-2018.

Sélidos Demanda Demanda .
. . .. . Coliformes
., o Suspendidos | Bioquimica | Quimica de
Estacion Ano Mes , , Fecales
Totales de Oxigeno | Oxigeno (NMP/100mL)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Marzo 41
Mayo 94
Julio 8 79
1 2015
Agosto 12 56
Octubre 10 61
Noviembre 12 37
Febrero 9 25 7900
Mayo 10 74
1 2016
Agosto 9 73
Octubre 8 48
Febrero 9 89 2400
1 2017 Mayo 15 71
Noviembre 8 53
1 2018 Febrero 94 10 66

A continuacion, se presenta la ubicacion de los puntos de muestreo:

Tabla 8.- Ubicacién de los puntos de muestreo.

Coordenada en

No Id Nombre Norte Oeste campo
MCATNM1- ., O A o 1m A X=17.981929°
1 19 Estacion 1 17°58'54 92°55’34 Y=-92 926336°
MCATNM2- . PR R X=17.980234°
2 19 Estacion 2 17°58'48 92°55'37 Y=-92 927078°
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Por tratarse de un cuerpo lagunar en donde no hay descargas de aguas residuales
(considerandose agua natural), los diagndsticos de los analisis fueron concluidos
bajo el Acuerdo en donde se establecen los Criterios Ecoldgicos de la Calidad del
Agua de 1989, que indican los niveles maximos de cada parametro que debe
contener un cuerpo lagunar y el procedimiento de la toma de muestra fue hecha
bajo la NMX-AA-014-1980.

Para la finalidad de la recolecta de las muestras de agua superficial se utilizaron
recipientes de polietileno para los pardmetros fisicoquimicos (DBOs, DQO y SST),
para la recolecta del anico parametro microbiolégico se utilizé una pequefia bolsa
de polietileno, asi también junto con sus respectivos adicionamientos tal y como lo
indica el método de procedimiento de las Normas que se especifican en la
siguiente tabla:

Tabla 9.- Tipos de parametros realizados.

Parametro Norma Material Preservacion
Demanda Bioquimica NMX-AA-028- 1 litro en recipiente 2°C
de Oxigeno SCFI-2001 de polietileno
Demanda Quimica de | NMX-AA-030/2- 1 litro en recipiente 4°C, con adicion de
Oxigeno SCFI-2011 de polietileno H,SO4 pH<2
Soélidos  Suspendidos NMX-AA-034- 1 litro en recipiente 4°C
Totales SCFI-2015 de polietileno
Coliformes Fecales NMX-AA-042- 100 cm3_en bolsa de 4°C

SCFI-2015 polietileno

De igual manera se realizaron un plan de muestreo (Ver Anexo, Plan de Muestreo)
y una hoja de campo para la toma de muestra en el cuerpo de agua natural, para
finalizar con la hoja de custodia proporcionada por el laboratorio. Un plan de
muestreo es un informe técnico de procedimientos por el cual se lleva a cabo una
toma de muestra de un monitoreo y los criterios decisorios que han de aplicarse al
punto de muestra. Un plan adecuado debe de tener por lo menos las siguientes

caracteristicas:
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o Datos generales del responsable (nombre del particular o dependencia,

domicilio, nimero telefénico, correo electronico).

e Objetivo.

e Obijetivos especificos.

e Parametros a determinar (pardmetros de campo y de laboratorio).

e Sjtio de muestreo.

e Personal participante.

e [Equipos y materiales.

El plan de muestreo tiene que ir acompafiado siempre con una hoja de campo que
define los parametros a determinar en campo y en laboratorio, y una cadena de
custodia (Unicamente para los parametros a determinar en laboratorio) para su
rellenado de manera correcta durante la toma de muestra (Ver Anexo, Hoja de

Campo y Cadena de Custodia).

Para apreciar los niveles de contaminacion de los pardmetros analizados, se
utilizaron las escalas de colores, mismas utilizadas por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) y que son basadas bajo los Criterios Ecoldgicos de Calidad del
Agua.

Materiales utilizados para el trabajo en campo:

e App GPS Profesional.

e Sonda Multiparamétrica Hydrolab Modelo DS5.

pag. 57



e Cayuco.

e Equipo de Proteccion Personal (camisa de trabajo, guantes, gorra).

e Recipientes de polietileno.

e Bolsa de polietileno.

e Hielera.

A continuacion, se presenta el programa de los monitoreos en los tres meses:

Tabla 10.- Programas de muestreo en los tres meses

Fecha de realizacion: 27 de febrero, 27 de marzo y 26 de abril del afio 2019.

Fecha Hora Actividad
08:30-09:50 | Traslado de la lancha hacia la laguna y entrada de personal.
09:50-09:57 | Botado de lancha y Embarque.
, , Ejecucién del muestreo segun plan de muestreo, dos tomas
27102119 | 99971099 | 4o myestra.
10:59-11:05 | Desembarque.
11:05-11:30 | Salida del sitio.
11:30-12:20 | Traslado de las muestras obtenidas al laboratorio.
9:30-10:18 | Traslado de la lancha hacia la laguna y entrada.
10:18-10:22 | Botado de lancha y Embarque.
_ , Ejecucion del muestreo segun plan de muestreo, dos tomas
27/03/19 | 1022 1L 4o iestra,
11:11-11:13 | Desembarque.
11:13-11:20 | Salida del sitio.
11:20-12:30 | Traslado de las muestras obtenidas al laboratorio.
9:00-9:43 | Traslado de la lancha hacia la laguna y entrada.
9:43-10:00 | Botado de lancha y Embarque.
) ) Ejecuciéon del muestreo segln plan de muestreo, dos tomas
26/04/19 | 10°00-10:39 | 4o estra.
10:39-10:57 | Desembarque.
10:57-11:07 | Salida del sitio.
11:07-11:50 | Traslado de las muestras obtenidas al laboratorio.
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Asi también, a los resultados obtenidos en las tres tomas de muestra se les hizo
una comparacion con los Limites Maximos Permisibles que emiten los Criterios
Ecolégicos de la Calidad del Agua (CE-CCA-89) y con los Criterios de
Clasificacion de la CONAGUA. Por afiadidura, también se hicieron los calculos del
indice de Calidad del Agua (ICA) para compararlos en la Escala de Clasificacion
del indice de calidad del agua segun su uso, en este caso, los usos que se le
puede dar a este tipo de agua natural son de Fuente de Abastecimiento de Agua
Potable. Para los usos de Recreacion con Contacto Primario y Proteccion de Vida
Acuatica (en agua dulce) se hicieron opiniones técnicas ya que no se tomaron

parametros para calcular su indice de Calidad.

El método que se utilizé para sacar el ICA fue el de Canadian Council Ministry of
Environment Water Quality Index (CCME-WQ)I), es el mas usado y es considerado
como el méas optimo para sacar el indice de Calidad del Agua ya que sus métodos
matematicos no son para parametros exclusivos, es decir, se puede obtener un

ICA exacto con los parametros que se hayan analizado para cualquier tipo de uso.

Célculo matematico del indice de Calidad del Agua

La férmula para obtener el CCMEWQI esta constituido por cuatro factores, el
alcance (F1), que es el numero de variables que no se ajustan a los objetivos de
calidad de agua; frecuencia (F2), que es el nimero de veces que estos objetivos
no se cumplen; amplitud (F3), que representa la cantidad de veces por la cual los
valores de prueba no cumplen con los objetivos, y una constante (1.732) dada por
la CCME, y con esto obtenemos un resultado en un rango de 0 a 100 para la
calidad del agua para su comparacion en la Escala de Clasificacion de Calidad del
Agua en funcién de su Uso.

Antes de calcular el CCMEWQI se deben seguir un paso previo para poder llegar
al calculo del indice. Todo esto calculado en EXCEL. Una vez seleccionados los

pardmetros a realizar se llevan a cabo unas operaciones matematicas sencillas.
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Se debe calcular la diferencia que hay entre el resultado obtenido de cada

parametro y el méximo permisible (y el minimo en caso del pH y OD) que rige la

OCE-CCA-89. Los espacios en blanco (y con la leyenda “#jVALOR!” en caso que
no se hayan detectado valores) que se muestran en la figura 9 quieren decir que
no sobrepasan el maximo. Una vez teniendo la diferencia de cada resultado de
paradmetro con sus respectivos limites se lleva a cabo el conteo de excursiones, es
decir, el conteo general de la diferencia de los méaximos permisibles que son

denominados variables. Este paso se explica a detalle mas adelante.

=y — [==1 '
0 3 Caliby 11 A A = - EF Ajustar texto Genera | - = == o =5
=5 o5 = |
Pegar N K S-|#-|5-A-|===|2=35= E combinarycentrar -~ | $ - 9 o000 | %8 28 Formato  Darformato Estilos de  Insertar El
- condicional = como tabla~ celda~ -
Portapapeles Fuent, = Alineacién [ Nimero = Estilos
1z - fe =S1(J5>JS1,{)5/151)-1,51(J5<1$2,()$2/J5)-1,""))
A B C D E F G H I J K L M
1 |UsO: Fuente de Abastecimiento de Agua | Maximo 1000 & 20 5 E) 500 500 Lo
2 Minima a s Objetivo
Nombre | Clave del | | oo ratorio [ FEEh2 9 Jcoi Fec.| bBO DQo NO3 oD PH sDT SST
3 del sitio sitio realizacién
MCATHM1-|
5 02
4| Estacidn 1 19 ABC 27/02/2019 11000 47 38.6 039 8.35 7.5 0.16 19
. MCATNMZ-]
5| | Estacion 2 13 ~Be 2710272019 2400 4. 335 0.4a 8.85 7.1 0.165 23
MCATHNM1-|
5 /03
TeSteOS 6] Estacien 1 19 ABC 2770312019 40 7.6 46.8 033 11 8.9 0.16 18.3
. MCATMNMZ-]
5 /03
7| Estacidn 2 19 ABC 27/03/2019 230 5.8 57.8 0.37 11.33 8.86 0.16 21
MCATNNM -]
5 1o4r:
gf | Estacion ! 19 ABC 2610472019 70 5.9 51 0.a3 9.88 5.8 0.18 21.4]
MCATHM2-|
5 /047
9| Estacidn 2 19 ABC 26/0472019 e 6.2 47 0.41 1025 87 0.18 229
1 =
n 10 0.03
1z 14 0.675
13 H — 0.2666667 1.34]
14 Excursiones 0.6333333 1.89
15 0.15 2.05
16 0.0333333 135
17 2 4] 5| o o| o o| 0|
18
19
MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 2 MONITOREOS TODOS CCME-wal 'E':' “

List

Figura 9. Calculo de la diferencia entre el maximo permisible (objetivo) y los
resultados obtenidos de cada parametro y el conteo de excursiones (variables).

Una vez obtenidos esos valores se puede calcular la CCMEWQI.

f}_—;l +F:J +F;:

Foérmula base: CCMEWQI=
1.732
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Luego que se han definido, el periodo de tiempo, las variables (parametros) y los
objetivos, cada uno de los tres factores que componen el indice debe ser
calculado. El calculo de Fi1 y F2 es relativamente sencillo; Fs requiere algunos

pasos adicionales.

F1 Alcance o Ambito de aplicacion representa el porcentaje de variables que
hacen que no se pueda cumplir con sus objetivos por lo menos una vez durante el
tiempo periodo considerado ("no variables"), relativa con el numero total de

variables medidas:

| ( Numero de Variables Fallidas
=

) x 100
Numero Total de Variables

Sam Landero . Compartir

Portapapeles Fuente Alineacion Nimero Estilos elda Moditicar

SUMA - X v S| =(P12/P11)*100
A L] C ] £ - G H ! J K L M N o P Q R —S‘
1| USO: Fuente de Abastecimiento de Agua P Maximo 1000 6 ) s B 500 500
2 Minimo ‘ s
, | omore | Clave el | aboratorio | f%e2% | coLrec.| oso | oao | w3 | oo PH sor | ssT
Gelsito | sito
MCATNM1-
Lol S | T 11000 47) 386 039 835 75, 016, 19
MCATNM:
s |Estacién 2| A a8c | 270222019 e " s ™ 285 791 016} )
MCATNM1- ¥
¢ | Estacién 1] a8c | 27032019 o n - o3| b o hat s
MCATNM?- ;
f Csteckén2 el [otbociod 98 578 03 1133 886 016/ 2
MCATNM1-
4
g |Estacin? il i ) 69 51 043 588 88 018 14
MCATNMZ-
)4/
Estacién 2 asc | 26042019 wl % ~ X e o 01l o~
10
n 10) | 093] Total de variables | 8 1 22111
12 14| | 0675 Variables falidas | 3 2 [ 25
13 0.26666667| 1.34] Numero de testeos | 8] n 303896247
" 063333333 159
s o1s| 20| jmero de testeos failid] 12| come wai | 686927933
16 003333333
7 2 4 § [} o 0 [) [)
18 fus excurs) 2
19
2
il
MONITOREO 1 | MONITOREO 2 | MONITOREO 3 | MONITOREOS TODOS | CCME-WQI ¥

Modtticar B

Figura 10. Calculo de F;

F2 (Frecuencia) representa el porcentaje de cada una de las pruebas que no

cumplen los objetivos ("no pruebas"):

F - Numero de Tésteos Fallidos 100

Numero Total de Testeos
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Los testeos fallidos hacen referencia al nUumero de veces que los resultados
estuvieron arriba de los maximos permisibles en las variables. Por ejemplo, en el
caso de Coliformes Fecales se presentaron por arriba del maximo en el primer
monitoreo realizado el 27 de febrero de 2019 y la DQO que sobrepasaron los

l[imites en los tres monitoreos.

Sam Landero . Compartir

E Borr I
Portapapeles Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas Madificar
SUMA - x v £ | =pis/e1z)iod
A [ c [ 3 F G H ! ) 3 L ] ] o 3 a R s
1| USO: Fuente de Abastecimiento de Agua Pt Maximo 1000 5 ) s s 500 500
2 Minimo 4 s
Nombre | Clave del Fecha de
Laboratorio - |coLrec.| peo Dao NO3 op PH soT ssT
3 _del sitio sitio realizacion
5 1 | MCATHIT-]
4 |EStacint) g A8 2701 11000 a7} 385 039 835 75 015 19)
- |MCATNIZ]
s Fstadinz| Ty 4BC | 2mbarod 2400 333] 0.4 8.85| 291 016 23]
5 1 |MCATHI]
g | Estaddn i 27103019 <o) 5 465 033 u £3) 0.6 18.3)
MCATNMZ- |
7 Fstcénz| g e Zioamone 230| (L 515 037 1133 885 0.5 2]
< |MCATNIT]
g Estacint] o ABC | 2omamone 70| 69 &) 0.3 933 28 013 214
2 2 | MCATHIZ:]
10
n 10 053] Total de variables | 3| [ I 373|
12 14] 0675| Variables fallidas__| 3 [r2 [=t1sserzy-d
i o 2eesesEr [ Wumero de testeos | = B [oaeseess]
i 063333333 189
is 0.15) 2,05 limerc de testeos fallidq 1 CCME Wi | 686927933
1 003333333 135
17 2| 4] 8] 0) 0) 0) 0| of
b jumatoria de excursione] 207183333
i
20 nse [ 023163152
2
MONITOREO 1 | MONITOREG 2 | MONITOREO 3 | MONITORECS TODOS | CCME-WQl ®
Modificar B @ @

Figura 11. Célculo de F
F3 (amplitud) representa la cantidad por la que los valores de prueba no cumplen

sus objetivos. F3 se calcula en tres pasos.

Paso 1. El nimero de veces que una concentracion es mayor que (0 menos que,
cuando el objetivo es un minimo) el objetivo que se denomina una "Excursiéon" y

se expresa como sigue. Cuando la prueba valor no debe superar el objetivo

L, Valores de Testeo Fallidos
Excursion, = -
Objetivo,

Para los casos en que el valor de la prueba no debe ser inferior al objetivo.

. Objetivo,
Excursion,; = - -
Valores de Testeo Fallidos
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NOTA: Este paso se hizo anteriormente como el paso previo.

Paso 2. La cantidad de pruebas individuales de cumplimiento se calcula sumando
las excursiones de las pruebas individuales de sus objetivos y dividiendo por el
namero total de pruebas (tanto las reuniones objetivas y los que no se ajusten a
los objetivos). Esta variable, denominada normalizada suma de excursiones, o

NSE, se calcula como:

1
> Excursion |

nse = =1
# de Testeos

Paso 3. F3 se calcula por una funcién asintética escalas normalizadas que la suma

de las excursiones de objetivos (NSE) para obtener un rango entre 0 y 100.

nse

0.0lnse+0.01
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5 Eetacin2| ™y il el 2000) 35 0.4 585 91 015 3
MCATHM1.
3 i T rec | wmmamo ) 75 88 033 11 &3 0.5 183)
< 2| MCATHMZ
7 Estacin2| ™y rEC | FTmate 230) 38 578 037 3| 885 015/ n
MCATHM1.
1 !
s | B0 18 rEc | aemamo 7 69 6 043 948 &t 0.8 24
4 2| MCATHMZ
o Fetacin2] g fEC | 2smanoto ) 62 & 041 1025 &7 0.13) 23|
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" 10) 0.93] Total ge variables | 8| [ [ 5]
12 14| 0,678 Variables falidas | 3| [z [ 35}
13 026666667 134) Numero de testeos | 48] |2 | 30.1596847]
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15 0.15 2.08] jimero de testeos fallad 1 come wan | 68 gaarand]
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17 4 ) L] o 0 o) 9
® [omatoria de excursione] 207183353]
19
2| nse s |
7
MONITOREC 1 | MONITOREO 2 | MONITOREO 3 | MONITOREOSTODOS | CCME-WQI ®
Moditicar B I B

Figura 12. Calculo de la NSE.
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Iag palvora parametro:

B - (=] x
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a R ot seleccionar
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Figura 13. Célculo de F3

Una vez que los factores se han obtenido, el indice en si mismo puede ser

calculado mediante la suma de los tres factores, como si fueran vectores. La suma

de los cuadrados de cada factor, es igual al cuadrado del indice. Este enfoque

trata el indice como un espacio de tres dimensiones definidas por cada factor a lo

largo de un eje. Con este modelo, los cambios del indice en proporcién directa a

los cambios en todos los tres factores.
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Figura 14. Célculo de la CCME-WQI
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RESULTADOS

Una vez que las muestras se obtuvieron, fueron trasladadas al laboratorio ABC,
laboratorio certificado por la EMA, para los analisis requeridos que son, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos
Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales (C.F.). Cabe hacer mencion que,
en el caso de la DQO, esta puede elevarse debido a la larga duracion de la
degradacion vegetal, ya que, al momento de las tomas, la Sonda Multiparamétrica
provocé la emanacion de hojarasca originada de los mismos arboles en los
alrededores, y metano (manifestandose como burbujas) al encontrarse con el

fondo del cuerpo de agua.
Los resultados de los tres monitoreos fueron los siguientes:

Tabla 11.- Resultados de monitoreo realizado el 27-feb-2019

Nombre | Clave del | Labor Fecha de COL.

del sitio sitio atorio | realizacién | FEC. LiEe Se sesel
Estacion 1| M AINM | ABC | 2710212019 - 47 | 386

Estacion 2 MC'?‘B\IMZ ABC 27/02/2019 | 2400 4.4 33.5

De manera subjetiva y comparando con los Criterios de Clasificacion de la
CONAGUA, se puede concluir en esta primera toma que, tanto la Demanda
Bioquimica de Oxigeno como la Demanda Quimica de Oxigeno estan en un rango
de, entre “buena calidad” (en DBO) y “aceptable” (en DQO), en ambas estaciones,
aunado a esto, los Solidos Suspendidos Totales estan en el rango de “excelente”,
sin tanta diferencia entre estos tres parametros en cuanto a la clasificacion,
presentando niveles buenos y excelentes. Por el contrario, el Unico parametro que
presentd un nivel significativo de manera ascendente fue el de Coliformes Fecales,
superando los 1,000 NMP/100mL, estando en un rango de “fuertemente
contaminada” en la estacion uno y en el rango denominado “contaminado” en la

estacion dos.
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Tabla 12.- Resultados de monitoreo realizado el 27-mar-2019

Nombre | Clave del . Fecha de COL.

del sitio sitio Laboratorio realizacion FEC. DBO DQO [S.S.T
EStaiC'O” MCAng\'Ml' ABC | 27/03/2019 76 | 468
EStaéC'O” MCAng\'MZ' ABC | 27/03/2019 | 230 98 | 57.8

En esta segunda toma de muestra se observa que, los coliformes fecales tuvieron
un bajo nivel significativo, pasando de los 11,000 NMP/100mL (nimero mayor en
el andlisis previo perteneciente a la Estacion uno) a solo 40 NMP/100mL en la
Estacion uno, estando en un nivel de “Excelente” a “Aceptable” en ambas
estaciones, utilizando los mismos Criterios de la CONAGUA. Aunado a esto, los
Solidos Suspendidos Totales también bajaron un poco, por lo que se sigue
encontrando en un nivel “Excelente”, no habiendo cambios significativos. Por el
contrario, la Demanda Bioquimica de Oxigeno y la Demanda Quimica de Oxigeno
obtuvieron un valor mas alto, superando su nivel inicial en la primera toma de
muestra, estando en este mes en un nivel “Aceptable” para la DBO vy

“Contaminada” para la DQO, obteniendo cambios significativos negativos.

Tabla 13.- Resultados de monitoreo realizado el 26-abr-2019

Nombre | Clave del . Fechade | COL.

del sitio sitio Laboratorio realizaciéon| FEC. PBO bQO S-S
ESt"’:‘LC'O” MCAlTS')\'Ml' ABC | 26/04/2019 69 | 61

EStaZC'O” MCAlTS')\'MZ' ABC | 26/04/2019 62 | 47

En la tercera y Ultima muestra, se observa que, a comparacion del analisis
anterior, en la Estacion uno, aumentaron las concentraciones de Coliformes
Fecales, Demanda Quimica de Oxigeno y Solidos Suspendidos Totales, pero no

tuvieron una variacion significativa, por lo que, segun la Escala de Colores, se
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encuentran en sus mismos niveles de clasificacion; para la Demanda Bioquimica
de Oxigeno surgio lo contrario, bajé su nivel de concentracion pero de igual

manera se encuentran en el mismo nivel de clasificacion.

Para la Estacion dos, bajaron las concentraciones de Coliformes Fecales a
90NMP/100mL, en comparacion con los muestreos anteriores, entrando en un
nivel de clasificacion de “Excelente”, siendo esto un criterio positivo, para los
parametros de DBOs y DQO se mantuvieron en la misma clasificacion de la
Estacion uno, disminuyendo sus concentraciones, mientras que los Soélidos
Suspendidos Totales aumenté ligeramente sus concentraciones, pero siguiendo

estando en la misma clasificacion.

Después de haberse realizado los calculos correspondientes para conocer el
indice de Calidad del Agua de la laguna “La Pdlvora” en los tres meses de
monitoreos en funcion del uso de fuente de abastecimiento de agua potable,
mostré un valor de 68.69, que, segun la Escala de Clasificacion del indice de
Calidad del Agua en funcion del uso esta en el nivel de “mayor necesidad de
tratamiento”, en cuanto al criterio general, esta en el nivel “poco contaminado”
considerandose que, el agua podria utilizarse para fuente de abastecimiento
siempre y cuando se le dé un alto nivel de tratamiento. El nivel del ICA result6 ser
un nivel medio debido a la alta presencia de coliformes fecales (en el primer

monitoreo), DBO y DQO gue se establecen en los criterios de CONAGUA.

Para los diagnésticos del ICA para uso de proteccidon de vida acuatica y recreacion
con contacto primario no se requirid hacer célculos debido a los parametros que
se analizaron, pero puede concretarse que el agua del sistema lagunar evaluada
no podria ser apta para estos usos ya que en el primer mes de monitoreo las
concentraciones de los coliformes salieron elevadas, al igual que la DQO, aunque
hay que destacar que en el segundo y tercer mes de las tomas de muestra los

coliformes salieron muy bajos a comparacion del primer mes, sin embargo, la DBO
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aumentd e incorporandose a ella, la DQO seguia presentando cantidades

elevadas.

Tabla 14. Parametros para el uso como Fuente de Abastecimiento de Agua Potable

USO: Fuente de
Abastecimiento de

Agua Potable. Maximo 1000 6 20 5 9 500 500
Minimo 4 >
Nombr | Clave e Fedc:a coL
edel | del : e | DBO | DQO | NOs | OD | PH | SDT | sST
. . atorio | realizaci | FEC.
sitio sitio 4
on

— [ MCAT
Estacio | ‘ym1- | aBc |27792/20 | 11000| 4.7 | 386 | 0.39 |8.35| 7.5 |0.16 | 19
ni 19 19

— [ MCAT
Estacio | ‘\mz- | aBc [27792720 1 5400 | 4.4 | 335 | 0.44 |8.85|7.91|0.16] 23
n2 19 19

— [ MCAT
Estacio | ‘\m1- | asc [ 2799201 40 | 76 | 468 | 033 | 11 | 89 |0.16|183
ni 19 19

— [ MCAT
Estacio | ‘Nma- | agc | 279320 | 230 | 98 | 578 | 0.37 |13 |886|0.16 | 21
n2 19 19 3

— [ MCAT
Estacio | ym1- | asc [ 289420 70 | 69 | 61 | 0.43 |9.88| 8.8 |0.18 |21.4
ni 19 19

| MCAT
Estacio | \vo- | aBc [ 20/0420 | oo | 62 | 47 | 041 |19?| 87 |0.18]229
n2 18 19 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el periodo en el que se realizaron las muestras en la laguna “La Pdlvora”
se puede apreciar que, en el mes de febrero tuvo mas impacto negativo en cuanto
a los Coliformes Fecales, llegando a una cifra de 11,000 NMP/100mL en la
Estacion uno, y 2,400 NMP/100mL en la Estacién dos, estando en niveles de
clasificacion de “Fuertemente contaminada” (en la Estacién uno) y “Contaminada”
(en la Estacion dos). En los dos meses restantes se observaron cambios
significativos positivos, es decir, disminuyeron las altas concentraciones de
Coliformes Fecales terminando en un nivel de “Excelente” en ambas estaciones,

mientras que la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica
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de Oxigeno (DQO) fueron variando las concentraciones, presentandose, en el
caso de la DQO, variando su nivel de clasificacion en “Aceptable” a
“‘Contaminada”, siendo el primer mes de monitoreo en la que se mantuvo
“Aceptable”; de igual manera, la menor concentracion que tuvo la DBO fue en el
primer mes de monitoreo estando en un nivel de clasificacion de “Buena calidad”,
mientras que en los dos meses restantes se presentaron en un nivel de

“Aceptable”.

En cuanto los SST, en los tres meses de monitoreo se mantuvieron en el nivel de
“Excelente calidad”, pues estos no presentaron variaciones tan elevadas en sus
concentraciones, estando entre 19 mg/L (diagnosticado en el primer mes en la
Estacion uno) como el nimero menor, y 23 mg/L (diagnosticado en el primer mes

en la Estacion dos) como niumero mayor.

En el Estado de Tabasco, los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario no
estan separados, por lo que las aguas se mezclan en el mismo ducto y al ser
descargadas sin tratamiento provoca la contaminacion de distintos cuerpos de

aguas en todo el Estado.

Debido a las altas concentraciones de Coliformes Fecales que se presentaron en
el primer mes de monitoreo, y de como disminuyeron considerablemente en el
segundo y tercer mes de la toma de muestra, puede deducirse que haya una
fuente puntual o descarga de aguas negras que pudiera tener conexion con la
laguna y este haya hecho una descarga de aguas en la laguna dias antes de la
primera toma, o debido al escurrimiento de las lluvias que colapsan los sistemas
de alcantarillado provocando la salida de aguas negras de este, vertiéndose en la

zona norte del parque.

Una medida de mitigacion para esto es aumentar la capacidad de la captacion de
aguas pluviales en esa zona y separar el alcantarillado sanitario para evitar el

colapso de este con las lluvias.
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Otra medida de mitigacion es el buen manejo de la hojarasca recolectada durante
la limpieza del parque, evitando su dispersion ocasionado por el viento,
provocando que la misma hojarasca llegue al cuerpo de agua, elevando la DQO.
Parte del buen manejo se puede emplear la hojarasca para crear composta en un
area determinada del parque, misma que puede ser incluida como actividad de

conciencia ambiental para la primaria ubicada en el parque.
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ANEXO A

FOTOGRAFIAS

A-1.- Introduccién de la Sonda | A-2.- Camino hacia un punto de muestreo.
Multiparametrica Hydrolab modelo DS5.

A-3.- Vista parcial de la Laguna “La Pdlvora”. pag. 74



A-4.- Muestras tomadas de la Estacion 1.

p
,':(Nvmcn:mu:
CHA MuEST

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA

Boion: __——————|
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= — s
44 MUESTREO: woma:
ASTREADOR: —% oe__——
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+PRESERVACION:

A-5.- Muestras tomadas de la Estacion 2.



SLJ) ——

A-6.- Muestras tomadas de la Estacion 1 y Estacion 2.

A-7.- Verificacion de los resultados de los pardmetros tomados
en campo.
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5 B

A-8.- Desembarque.

A-9.- Sonda Multiparamétrica Hydrolab DS5.
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ANEXO B

ESCALA DE CLASIFICACION DE COLORES DE CALIDAD DEL
AGUA DE LA CONAGUA

COLIFORMES FECALES

CRITERIO CLASIFICACION

EXCELENTE

<
CEa100 No contaminada

BUENA CALIDAD
Aguas superficiales con calidad
satisfactoria para la vida acuatica y para
uso recreativo con contacto primario

100 < CF £200 VERDE

ACEPTABLE

Aguas superficiales con calidad
200 < CF £1,000 satisfactoria como fuente de AMARILLO
abastecimiento de agua potable y para
riego agricola

CONTAMINADA .
1,000 <CF 10,000 ~Aguas superficiales con contaminacion =~ NARANJA ESCALA DE CLASIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA
bacteriologica

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (5 DIAS)

FUERTEMENTE CONTAMINADA CRITERIO CLASIFICACION COLOR

EXCELENTE
00023 No contaminada

CF > 10,000 Aguas superficiales con fuerte ROJO
contaminacion bacteriologica

B-1.- Escala de clasificacion de colores de

coliformes fecales.
BUENA CALIDAD
3<DBOs<6 Aquas superficiales con bajo contenido de
materia organica bicdeqradable

ACEPTABLE

municipal
FUERTEMENTE CONTAMINADA
DBOs > 120 Aquas superficiales con fuerte impacto de
- descarqas de aquas residuales crudas
municipales v no municipales

B-2.- Escala de clasificacion de colores de
DBO:s.
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ESCALA DE CLASIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

CRITERIO CLASIFICACION COLOR

EXCELENTE

DQ0 =10 No contaminada

BUENA CALIDAD
Anuas superficiales con bajo contenido de
materia orqanica biodearadable v no
biodearadable

10<DA0 <20 VERDE

Anuas superficiales con descarnas de NARARIA
anuas residuales crudas. principalmente
de origen municipal

FUERTEMENTE CONTAMINADA
Aguas superficiales con fuerte impacio de
descarnas de anuas residuales crudas
municipales v no municipales

DQO > 200 RQJO

B-3.- Escala de clasificacion de colores de SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
DQO CRITERIO

EXCELENTE

< A i
SST<25 Clase de excepcion, muy buena calidad

AZUL

BUENA CALIDAD
Aguas superficiales con bajo contenido de
solidos suspendidos, generalmente
condiciones naturales. Favorece la
conservacion de comunidades acuaticas y
el riego agricola irrestricto

25<8S8T<75

ACEPTABLE
Aguas superficiales con indicio de
75 < SST <150 contaminacion. Con descargas de aguas AMARILLO

residuales tratadas bioldgicamente
Condicion regular para peces. Riego
agricola restringido

CONTAMINADA
Aguas superficiales de mala calidad con
150 <SST<400  descargas de aguas residuales crudas.  NARANJA
Agua con alto contenido de material ‘
suspendido

FUERTEMENTE CONTAMINADA
Aguas superficiales con fuerte impacto de
descargas de aguas residuales crudas
municipales y no municipales con aita
carga contaminante. Mala condicion para
peces

ROJO

B-4.- Escala de clasificacion de colores de
SST.
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CRITERIOS ECOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES

CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA: Niveles maximos/minimos en miligramos por
litro (a menos que se indique otra unidad).

Fuente de Recreativo . .
. o Riego . | Proteccion de la
Parametro abastecimiento |con contacto ; Pecuario : i
) . agricola vida acuatica
de agua potable | primario
Agua
Agua marina
dulce (areas
costeras)
Coliformes
fecales 1000 1 1000 6 1 1
(NMP/100ml)
DBO 6 6
DQO
NltratoNs)(como 5 6 6 90 6 0.04
Nitrogeno 6 6 6 6 | 006 | 001
amoniacal
Oxigeno <4 6 6 6 5 5
disuelto
Solidos
disueltos 500 6 5003 1000 6 6
totales
Solidos
suspendidos 500 6 50 6 4 4
totales
pH 9-5 9-5 9-4.5 | pH<0.2 |pH<0.2| pH<0.2
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ESCALA DE CLASIFICACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL
AGUA EN FUNCION DE SU USO

CRITERIO | Abastecimiento
GENERAL Publico

ICA Recreacion Agricola

para la

para
especies
sensibles

normal

Mayor ; :
contzmado necesidad de trata?r'\?ento trata?r:?ento
tratamiento

Dudoso industria industria

para la

normal

Dudoso para
el contacto
directo
Sin contacto
con el ag

Tratamiento | Tratamiento
en la mayor | en la mayor

parte de la | parte de la
industria industria
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CARTA DE PERMISO PARA EL ACCESO A LA LAGUNA

NAC - e 19-0045> 63

weopclorw (/{&_7! v :"’/,\’.‘ 1 PARR S IYY,

Tabasco, Villahermosa.,
ASUNTO: Solicitud

Lic. Evaristo Hernandez Cruz
Presidente Municipal del Centro

Por este medio le solicito me facilite el acceso a la laguna del parque
“La Poélvora” el objetivo es realizar toma de muestras, los dias 27 de
febrero, 27 de marzo y 26 de abril del presente arfio en un horario de 9:00
a 15:00 horas, de igual manera quiero hacer mencién que se recorreran los
dias de muestreo en casco de mal tiempo para no exponer al eguipo de
trabajo y obtener mejores resultados en los analisis. Esta actividad seré
realizada por su servidor Ing. Samuel Andrés Landero Garcia, alumno de
4to semestre de la Maestria en Ingenieria del Instituto Tecnolégico de
Villahermosa con numero de control M12301111. La finalidad del muestreo
es para analizar la calidad del agua de la laguna en relacién al proyecto
de tesis que estoy efectuando actualmente, el cual tiene como titulo:
“Evaluacién de la calidad del agua de la laguna La Pélvora”.

Para el desarrollo de esta actividad, el equipo de trabajo esté
conformado por cuatro integrantes mas que son: Ing. Pablo Vargas Brooke,
Ing. Braulio Misraim Castafieda Echeverria, ing. Jesus Alfredo Garcia
Ocafia y un encargado del cayuco. Cabe mencionar que yo soy el total
responsable del equipo de trabajo.

Agradeciendo la atencién prestada al presente y su valioso apoyo para la

realizacién de esta actividad académica, quedo de usted con un cordial
saludo.

ATENTAMENTE

- Y OE ATENCIO
7 o cosoana "
ING. SAMUEL ANDRES LANDERO GARCIA.

C.C.P: Ing. Leonar Narciso Quifiones Gordillo. Coordinador de Parques y Jardines.
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL ACCESO A LA LAGUNA

-

SMS = VIOAANI - VNOV

dAvdl lgv.iNgl

Coordinacién de Promocién y
Desarrollo Turistico

oo UNIDAD DE ATENCION A
CONSTITUCIONAL DE CENTRO CENTR (o) ESPACIOS TRANSFERIDOS

VILLAHERMOSA, TAB. MEX.

“20189, Afio del Caudillo del Sur, Emiliano Zapata”

OFICIO N°. CGSM/SPJM/UAET/060/2019

& Villahermosa, Tabasco a 21 de Febrero del 2019

ING. SAMUEL ANDRES LANDERO GARCIA

ALUMNO DEL 4TO. SEMESTRE DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE VILLAHERMOSA

PRESENTE

En atencién a su escrito con numero de DAC/2019/002363 de fecha 21 de Febrero del 2019, se le hace de
su conocimiento que se le otorga permiso para el acceso al PARQUE LA POLVORA, para llevar a cabo toma
de muestra de agua en la laguna La Pélvora, los dias del 27 de Febrero, 27 de marzo y 26 de Abril del
2019, en un horario de 9:00 a 15:00 hrs., Debiendo cumplir con las siguientes:

RECOMENDACIONES:

¢ Losdaiios que llegasen a ocasionar al Parque o interés de algln tercero sera responsabilidad de
Usted y/o de su representada, debiendo ser reparado de inmediato con cargo a la misma,
eximiendo de toda responsabilidad a este H. Ayuntamiento de Centro.

* Queda estrictamente prohibido la introduccidén de bebidas enervantes de cualquier tipo (si se
sorprende sera remitido a las autoridades pertinentes y pierde el derecho al permiso otorgado)

¢ Elcompromiso de retirarse del Parque inmediatamente al término del permiso, dejando en total
limpieza el areas y sus alrededores en donde se llevé a cabo el evento, en caso contrario se le
aplicara una sancién consistente de 100 a 200 dias de salario minimo vigente en el Estado, de
acuerdo a lo sefialado en el Reglamento del Servicio de Limpia.

* Queda bajo su responsabilidad salvaguardar la integridad fisica y personal de cada participante en
el proyecto.

* Esta area no se hace responsable de los accidentes que ocurran antes, durante y después de la
realizacion de proyecto.

e Ellugar asignado queda sujeto a cambio, en caso de que surja alguna actividad de caracter oficial.

¢ Elincumplimiento de estas recomendaciones y con las demds establecidas en el Reglamento de
Parques, Jardines y Monumentos del Municipio de Centro, serd motivo de revocacion del presente
permiso, estando el H. Ayuntamiento de Centro, facultado para el retiro de los equipos instalados
dentro del Parque, a través de la Coordinacién de Promocion y desarrollo Turistico y/o Servicios
Municipales.

Lo anterior para los efectos legales a que proceda.

ﬂ/ b EFECTIVO. NO Rensczéu

= % / 7 €3

ING. LEOARNE cnso/gmﬁoﬁsss RDILLO
SUBCOORDINADQR D PARQUES, JARDINES, FUENTES Y MONUMENTOS

C.c.p. C. José Victor Morales Alvarez.-Encargado del Parque La Polvora
C.c.p. Archivo/Minutario
ING'LNQG/eizqm*

NTAMENTE
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HOJA DE CAMPO DE LOS TRES MONITOREOS
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RESULTADOS DEL PRIMER MONITOREO

F-IPIR1-2
LABORATORIOS + ABC Iﬂt@rt@k + ABCAnalitic
QUIVICA INVESTIGACION Y AMALISIS S A de C.V. Totai Quality, Assured. Veracrdad que Genera Conflanza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacion Alvaro Obregén, Ciudad de México
JACARANDAS No. 18, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, COMEX, C P. 01740 I“I]IIII'I"IL‘—!
Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@iabsabe.com.mx Pagina Web: www.labsabc com.mx

SAMUEL LANDERO GARCIA (SLG119)
CALLE 11 NORTE #220 INDECO CENTRO, FRAC. SAN ANGEL. TABASCO, 86017

Atn: SAMUEL LANDERO GARCIA No. DE ORDEN:859993

No. DE LABORATORIO: 899993-1
INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 1441128

FECHA DE EMISION: 12/03/19
Pagina 1 de 2 Guaals)

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | TOMA DE MUESTRAS 1 CASETA

FECHA Y HORA DE MUESTREO 27/02/201910:23 .
MUESTREADO POR | NO PROPORCIONADO

MUESTREADOR SAMUEL LANDERO GARCIA

MATRIZ AGUAS NATURALES / LOTICAS

OBSERVACIONES DE MUESTREO NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA' 28/02/201¢ 08.00 No. FRASCOS 4 | PRESERVACION ADECUADA: SI
OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTAOOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
% [ 1

111 | COLIFORMES FECALES A NMX-AA-042-SCFI-2015 | NmPr1oamL| 110000 10 | N 30 | 2802119 | CAG
44,540 2°C/24H EN CALDO EC ‘ ‘ | | |
111,17 DEMANDA BIOQUIMICA DE | NMX-AA-028-SCF1-2001 mgiL 47 8 NA 20 | 2800219 | GJ
OXIGENO (DBOS) TOTAL | | _J |
111 | DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO | NMX-AA-0302-5CFI2011 | mgL | 388 | 1 ‘ NA 100 | 080319 | PAJ
(DQO) TOTAL ; ‘
212 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | NMX-AA-034-SCFI-2015 | mgr | 100 1 M 100 | 080319 | ALC

OBSERVACIONES ANALITICAS' NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
D: Dilucion efectuada a la Muesta | NA: Nooapica | AA: Prueba A OA (ver Tabia sig | AN: Clave cel Analista que reakzo la prueba |
ND Ssqmﬂca que el resultado del analito es un valor menor al expresado en [a celda LOM. Otra forma de. expresién es <LOM | NE: Andlisis No Efectuado
- Para caicular la Cantidad Minima Detectable en la muestra analizada, se debe multiplicar el LOM por [a dilucion efectuada (D)
- Si el resultado es mayor que el Limite de Deteccion del Método (LOM) | y menor que el Limite Practico de Cuantificacién (LPC), debe ser tomado como
- En los casos en los que se reportan métodos alternos estos han sido por la y de acuerdo al Art. 46 de la LFMN
(1) El andlisis fue reafizado con el Método Extranjero (EPA, ISO, SM, ASTM, etc) que se indica, el cual es un Método Alterno al Método Nacional (NMX o NOM)
€l reconocimiento de este Método Alterno por las autoridades competentes se indica en la columna AA
- Los valores de las Incentidumbres Expandidas de cada uno de los pardmetros reportados en este informe se encuentran 3 su disposicion previa solicitud

DECLARACIONES
-Emlnlofmchruemnopodcaut P i sin la previa y por escrito de un Legal de | ABCAnalitic.
-Los de las pruedas rep fuercn con los y aquil y s0lo afectan a la muestra sometida a prueda

ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNGIA PODRA HACERLA AL CORREQ ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

toric que realizo la prueba y el legal que lo ampara (ver apartado R: i Legales)
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Veracidad que Genera Confinnza

Teis, (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabe com.mx Pagina Web: www labsabe com.mx

No. DE ORDEN:899993

INFORME DE PRUEBAS o 16a1130 |

FECHA DE EMISION: 12/03/19

REONOCIMIENTOS LEGALES (Aauhnoo al 26 de Febrero del 2019)
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LABORATORYO FERMI. umcv.uu-mbu

w N ml&" m ”m
LABORATORIS AIC GUIMCA INVEGTIGAGION ¥

L m Y ANALIGIS. GA OE CV - Laboraions Guadahupe. Nusvo Ledn
Acrestacdn N AG-03501811 - 'mumnn-otu Rama Agus

* Latarmons de Entayd acredtace
£OF B3 8 € 00N BO1N 0 IBF AKaCRS
PAAERI0 00 1 DOPNG Ge M SrtIed.

=Focha on
u' ALD212-01010 - Focha dn Acredtackn 2010-08-2) - Rama Ambime Latoral
Dar de

AC. mnn—m&|wmm 17025.200%)

ABGRATORIGS KBC GUMA IE Lo B e o oo i et oo Ve
ooyl L atestonia e Prastes NTAT8 et 2018:12:13 ol 2020-12.73 Rama Abmentos
COMUN: oy : ?‘ e Aerttato ',...t‘.‘.‘l".i"- Lo s AU . vigencis et 20180617 w1 20200837 - Rama Akmersss
(COPEPRS) [

SERVICES DE MEXICO, BA - Ladarmons Maviz - Cudad de Maxico
N PPPA-APRLP-RE-010ME2017 v\p-uan 201768-22 w 20310822 - Rame Sowon (Muesireo)
Aprsbectn N: PRPA-APRLEAD =Vigances 28)6-08-10 M 2020-08-14.- Rema Sostos y

BUIDG ¢ = \ie IR0 23 M 20224

” LMWMMMMVMM SADECY - mmmhlﬂu

2
com.;?‘wmm n
o m m ON ¥ ANALISS, SA O cv + Latmratono Tiwans. Saga Casfurmia
o L N° CNA-GCA. 1925 - Vigenci ded 3018-3024  2018.08-21 - Rasva Agus
20| & ADS QUINICA ¥ ANALISES. SA OF CV - Latoratons Guadahupe, Nuewo Ledn
N CNA-GCA-1985 - Vigencia det 2018-12-19 af 2026-12:49 - Rawa Agua
30 | TERTEK TESTING SERVICES OE MEXICO. 5A DE TV - Latonmtors - Delrgacon Azcapetzaice - Chudad 3¢ Mesco
LABORATORIOS ABC CURNCA INVES v . A OE CV - Labaraton Mawiz.
Aprobacion N° PFPAAPR-LPRE-002ME201T - Por s norma NMX-AA-112-5CF-2018 ku-:on-or-u-m1«-n - Rama Sueos Muestes)
Aprobacta N° PEPA-APRLP-RE-O027017 - Por la noema rasmer s 7-28 W 20210728
" -Ms—mn—w
Aprobacsin N PEPA., APRE-0022017 - Por 1 nawma NOM-004-SEMARNAT-2002. Anexo If «Vigenais def 2017.07-29 &f 20210728
PROCURADURIA FEDERAL - Lodos y Bonsason (Morstreo)
S ENTE [pRorEna: e Y e A AL NAZI IR 1A - Bae R L Mealhn do
2 M.EMW 2575 - Fecha Z’—mmmvmm!ﬁ:
N PEPA-APRAP-BUIDO-007 491 M‘mw T —

3| Agrobackn N mnmu-aumws Vigencis 2015-08-08 ol 2015-95-08 - MM%

Resistro N PACCACOVUCADIRARR - SO o I01¥013L- e RADE 913 2000 - Sama Ax:
LABORATORIOS “ mo 'mm :ou-u-u-am.nu Norme NOM-035-SEMARNAT.201 1 - Rama Gases de Comtushitn
AMBENTALES DEL GOBERNO m::mﬂlw Vigances del 2018-11.14 a 2015-11-14 Normna NADF O04-AVST.2004 Rama Viracones Mecsncas o
Regatio N” PADLAS WW“L——
o INTERTEX TESTING SERVICES DE MEXICO. SA DE CV - Latioratone Mawiz -
2 umnw:mmm-wum;‘oh\:-x'ﬂ 117 rms NADPLB15-AGUA-2008 - Rarma
- 18.01- 11 Moema &.‘_“&!ﬂ 3 Rama fiss Berimevs:
TABORATORIOS ABC QUAICA INVESTIGACION ¥ ANALIST_ SA DE CV - Laboriont Maiiz
GONERNGE DI EX7A0C 18 | Rowatrs - MEXOROREDALCAEAMER 20122013 - mumzmummn u-f o
¥ QUERE TARO Los Gobiemes dal Estads de Whxice y Guerktars 6o han vweie & publcar una Convecetaris pars foemac parte Ge I Find de Laborstonon
GOB'ERNO DEL ESTADO o= LADGRATORIOS ABC GUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. G4 DE CV « Laborario  Baye Castoma
“*"_M_ML_M‘ e Foeries P y A
23 | Kpestorkin - LPSIPEATIT vw-un s Dorer ot 017-05.54 Aertes Pinkcos Ambient Laberal
]
S nevson socae” 7 | Apiacica v L5 o550 - Vepenc s pan Sa 30115322 Agesces Guimcos Amcesrte Latacsl
33 | INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO. 54 OE CV - Labiratano Matviz - Chedad do
N - a Fiscos Amteecte Latoral
LABORATORIOS ABC CUMICA BIES ¥ A DE CV - Laborahen Sucursal - Montarrwy, Nowvs Laon
AGUAS DE SALTILO 25 T PP IR oy
mtmmw s ~ Labormons Sucerssl - Wonterrey, Nusv Leon
RAVOS ARZPE (Lm_) !IM'JIIH’“ <l| L7 Agus
J UNTA MUNICIPAL DE AGUA v L ABC QUAICA Y ANALSIS SA DE CV « Laborseeno Matiz. Chutad de Memcs:
SANEAVIENTO DE JUAREZ. se | o iy + Vigansia gt - i
JUNTA MUNCIPAL DE AGUA ¥ LABCRATORIOS ABC me ¥ ANAUISIS, 5 A DE C.V - Laberstono Metiz. Crudad
SANEAMENTO DE CHIMUAHUA R Regatre Rama de No_IMAPEMA-DIC09 - W”'LII“‘”.I‘}“ Muesireo y No. MM-&AM
CrHINUANUA ded 2018-% a1 20199208 - Ankisis

= - S =3 5% TONAZR 08 2000 8
A | roquirmisntos ae nuewts Sitema ietegiads ae e Caitod, Amspomsatian Secsal y Tocrokopia. o Cus s34

fectar para catos
ercecans

Parbemetro que PIc 66¢ UNA PRAPAIECIin 06 IUSITA A0 (SQuItrs S4¢ SOARMIACD, i ADFUBSI0 6 SBONZBG0. (e BOuerdo CON 108 PrOCASIMIerion

mewmmm.%m_mb_
T s ot e e T e

En ia Columna AA se indica ta clave que liga con el laboratorio que reaiizd ta prueba y el reconocimiento legal que o ampara (ver

Legales)
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QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V. Total Quality. Assured. Veracidad que Genera Confianza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacién Alvaro Obregén, Ciudad de México
JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P, 01740 "I" ll ||
Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabce.com.mx Pagina Web: www.labsabe.com mx 99993
SAMUEL LANDERO GARCIA (SLG119)

CALLE 11 NORTE #220 INDECO CENTRO, FRAC. SAN ANGEL, TABASCO, 86017
Atn: SAMUEL LANDERO GARCIA

No. DE ORDEN:899993
No. DE LABORATORIO: 889993-2

INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 1441120

FECHA DE EMISION: 12/03/19

Pagina 1de 2
DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA! | TOMA DE MUESTRAS 2 ESPERANZA IRIS
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 27/02/2019 10:44 2
MUESTREADO POR NO PROPORCIONADO
MUESTREADOR: SAMUEL LANDERO GARCIA
MATRIZ | AGUAS NATURALES / LOTICAS
OBSERVACIONES DE MUESTREO | NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA: 28/02/2019 08:00 ] No. FRASCOS: 4 J PRESERVACION ADECUADA. SI
OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
AA PARAMETRO UNIDADES T
111 | COLIFORMES FECALES A NMX-AA-042-SCF1-2015 NMPH0OmL| 24000 10 30 | 28002119 | CAG
44 5£0.2°C/24H EN CALDO EC ‘ ‘
111,17 DEMANDA BIOQUIMICA DE | NMX-AA-028-SCFI-2001 mol 44 6 | NA | 20 | 200219 | 6w
| OXIGENO (DBOS) TOTAL ] | N ‘
111 |DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO | NMX-AA-030/2-SCFI-2011 mall 335 1 NA | 100 | osio3 ‘ PAJ
(DQO) TOTAL ‘
212 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | NWX-AA034SCFI2015 | mgl | 280 | 1 | NA 100 | 0810318 | ALC |

OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

‘D:Dilucién efectuada a la Muestra | NA: No aplica AA: Prueba Acreditada o Aprobada (ver Tabla siguiente) | AN: Clave del Analista 1 que realizo la prueba
ND: Significa que el resultado del analito es un valor menor al expresado en la celda LDM. Otra forma de expresién es <LDM \ NE: Analisis No Efectuado

- Para calcular la Cantidad Minima Detectable en la muestra analizada, se debe multiplicar el LDM por la dilucion efectuada (D)
- Si el resultado es mayor que el Limite de Deteccion del Método (LDM) y menor que el Limite Practico de Cuantificacién (LPC), debe ser tomado como estimado
- Enlos casos en los que se reportan métodos alternos estos han sido Autorizados por la dependencia correspondiente y de acuerdo al Art, 49 de la LFMN
(1) El analisis fue realizado con el Método Extranjero (EPA, ISO, SM, ASTM, etc) que se indica, el cual es un Método Alterno al Método Nacional (NMX o NOM)
El reconocimiento de este Método Alterno por las autoridades competentes se indica en la columna AA.
- Los valores de las Incertidumbres Expandidas de cada uno de los parametros reportados en este informe se encuentran a su disposicién previa solicitud

DECLARACIONES

- Este Informe de Pruebas no podra ser reproducido parciaimente sin la autorizacion previa y por escrito de un Representante Legal de Intertek+ABCAnalitic

- Los resultados de las pruebas reportadas fueren realizados con los métodos y procedimientos aqui asentados, y solo afectan a la muestra sometida a prueba
ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.
LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

En la Cqlumng AA se indfca la clave que liga con el laboratoria que realizé la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)

\' Versién 19.5
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=l CUNMCA MVESTISACION Y- ANALIES S.AL B GV, Tatal Quality. Assured. Veracidad que Genera Confianza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacion Alvaro Obregén, Ciudad de México |II|"I I|
99993-1

JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P. 01740
Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail; lababc@labsabc.com.mx Pagina Web: www.labsabc.com.mx

No. DE ORDEN:899993

No. DE LABORATORIO: 899993-1

INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 1441128
FECHA DE EMISION: 12/03/19
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ENDENCGIZ

RSCONOCIMlENTOS LEGALES (Acluahzado al 26 de Febrero del 2019)
___ONSTITUCION. LABOI A

TRBORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION LISIS. SA DE CV - uwulnﬂn Matriz, Delegacion Alvars Obregan. Ciudad de Mixica
RCroanacion N°AG-OS8-020/1 - FLth 06 AN 0710728 - Mamh AGus
Acreditacion N° A-027-001/11 - Fech de Acrediacion 2011-08-01 - Rama Alimentos
N° R-0091-000/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05:23 - Rama Residuos
2 | ABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION ¥ ANALISIS 84 QE GV, Latorutoro Tiaquepague, Jalisco:
[ AG-072:016/11 - Fecha de Acteditacion 2011-08-08 -

™

mam‘romos ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE cv L-nomndo Merida, Yucatan
\G:096-020/11_51- Fucha de Acreditacion 2014-03-25 - RamaAqus
3 LABORATDR!O FERML SA DE CV - Laboratorlo Matriz. Delegacion Alvaro omqen Ciudad de México:
tsm AcL

35
TANCRATORIG OF ERYAYG
ACREDITADO * 5 U\BO T 05
2| mmﬂ.&ﬁﬂ =
LABORATORIOS B a\ ou«mc‘\ INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratons Guadaiope, Nowvo Lo
27 | Acmdtacin - Fecha de Acredilacion 2011-06-14 - Rama Agua
“SAMATEK SA OF &1 u:?u e et a Bt
. " . cratorio Mats terrey, Nuevo L
5o atoratore on Ensayd wandescs 21 | Aediacn No AL ookt et o etitecio 22(}71‘22%12-20‘7 ?ma e onte Caborat
pubiicados en Ja pagina de Ja entidad. Ao Mo, Pl 00 - P e, A T B 12 i " Ambiente L&

INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, 84 DE CV- Luboratorio Matiz. < Daiageckin AZEagolbion: Cided dh Mésice
Acreditacion N° AG-188-051/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-18 - Ram
28 | Acreditacion N° R-0044-003/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-23 - Ram: Ru
Acraditacion N FF-0043:002/11 ~ Fecha de Acrediacion 2011-05.23 ~ Rama Fuentes Fijas
N AL 2.019/10 ~ Fecha de- ~ Rama Ambiente Laboral =
Acreditaciones otorgadas por 1a Entidad Mexicana de Acreditacion, AC, bajo 1il narml NMX—EC 17025- IMNC ZODG {ISONEC 17025-2005).
uisitos Generales para la Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion”
COMIS: A ? LABORATORIOS AEC QUIMICA ?NVESTIGACI IN'Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratono Matiz, Ciudad de Méxica
oy u%oiggcﬁw Tercero Autorizado o bo de Prusbas - N TA- Hu Vigencia del 2018-12-13 al 2020-12-13 Rama Alimentos
CONTRA RIESGOS LABORATORIO FERMI SA DE CV - Laboratorio Mtz - Ciudad de
SANITARIOS | Tercero Autorizado como Laboratorio de Prusbas - Autarizacion N° TA 2‘ |B Vigencia del 2018-05-17 al 2020-05-17 - Rama Alimentos
(COFEPRIS) LABORATORIO FERM|. SA DE CV - Laboratorio Ménda, Yucatdn
Tercero Autonzady como Laboratorio de Prusbas - Autorizacion N° TA-84-17 - Vigencia del 2017-09-14 al 2018-08-14 - Rama Alimentas
LABDRATORIOS ABC GUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE SV - Laborataro Matiz, Delegacien ANATo Obieqor Cludad do Mexico
Aprobacion N' CNA-GCA-1822 - Vigencia del 2018-10-24 al 2019-06-21 - Rama Agu
12| LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - ubomono Tiaquapaque. Jalisco
Aprobacien N CNA-GCA-1934 - Vigencia de) 2018-10-31 al 2020-10-19 - Rama Agua
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE GV - Laboratorio Mérida. Yucatar
°°’""§E_~[§ﬂ°"’“ 1Y 0bacion N° CNA-GCA-1828 - Vigencia del 2016.02-22 al 2020-02.32 - RAma AQUA

-~

©

(CONAGUA) " u;ﬁMTOSIDS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - La::rutono Tijuana, Baja Califoria

CNA-GCA-1925 - Vigencia del 2018-10-24 af 2019-06-21 - Rama
28 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Guadalupe. Nuevo Leon
Aprobacion N CNA-GCA-1885 - Vigencia del 2018-12-16 a 2020-12-1% - Rama Agua
a0 | INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE CV - Labaratorio Matriz, Doisgaitn Azcapozeloo - Gikiad s Mxica
Apeobacién N CNA-GCA«1821 - Viguncia del 2018-10-24 a) 2019-03-01 - Rama Agua
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matnz, Ciudad de México
Aprobacion N PFPA-APR.LP-RS-002M5/2017 - Por la norma NMX-AA-132-SCF1-2016, Vigancia def 2017-07-26 al 2021-08-28 - Rama Suelos (Musstreo)
Aprobacion N' PFPA-APR-LP-RS-002/2017 - Por la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, numeral 7 - Vigencia del 2017-07-28 al 2021-07-28
~Rama Suelos (Muestrso)
Aprobacion N* PFPA-APR-LP-RS-002/2017 - Por la norma NOM-004-SEMARNAT-2002. Aniexo Il -Vigencia det 2017-07-28 al 2021-07-28
PROCURADURIA FEDERAL - Lodns y Bmsﬁhdos (Muestreo)
DE PROTECCION AL
AMBIENTE (PROFEPA) QAMATEK "SAGE GV - Laboratero Mains - Montarmes. Nue
Aprobacidn N PFPA-APR U’ FF-028/2018 - Fecha de obacton 3018:08-31 Rama Fuentes Fias
¥ - Fecha de aprobacion 2018-01-22 Rama Ruido de Fuentes Filas
INTERTEK YESTING seawcss DE MEXICO, SA DE CV - - Laboraloro Matiz - Cudad do Mésico.
Aprobacion N* PFPA-APR-LP-RS-010M8/2017 - Vigencia d 0822 of 2021.08-22 - Rama Suelos (Mussireo)
Aprobacién N* PFPA-APR-LP-RS-10MR/2015 - Vigencia 10808 31 2019-05-06 - Rama Residuos (Mue:
Aprobacion N PFPA-APR-LP.RS-010A12010 - Vigencia 2016-08-10 al 2020-06-10 - Rama Suelos y Rosiduos (Andiss)
N’ PEPA- 3 - X 2

usomvomo ABC QUIMICA INVESTIGACION ¥ ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Mariz Cludad de México
Reglstro N” PADLA/CD! Vigencia del 2018-01-31 &l 2019-01-31 - Norma NADF-015-AGUA-2008 - Rama Agua
GAMATEK SADE V- leoﬂl\mu Matr2 - Monterrey, Nueva Ledr
PADRON DE LABORATORIOS Regisia N PADLACOMKICAIAIAGE - “Yigencia del 20181114 ai 2019-11-14 - Norma NOM-08S-GEMARNAT-2011 - Rama Gases de
AMBIENTALES DEL GOBIERND Rogltio N PADLAGOMKCA/GT NVM - Vigendia del 2016-11- 14 41 2018-11-14 Norma NADF-004-AMBT - zcm Rarma ibracionss Mecanicas

DE LA CIUDAD DE MEXICO Registro N* PADLA/COMX/CA/Q14/EC! - Vigenaia del 201 4120 8 N F-0 6 Rama Equipos de Indiecto
INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE CV - Laboratorio Matriz - Ciucad da México
Registro N* PADLA/COMX/CA/DIE/AAR - Vi del 2018-01-17 al 2019-01-17 - Norma NADF-015-AGUA-2008 - Rama Agua

gencia del
Registro N° PADLA/COMX/CA/Q36/RD- Vigencia del 2018-01-11 al 2019-01-11 Norma NADF-005-AMBT-2013 Rama Ruido Perimetral
GOBIERNOS DEL ESTADO LABORATORIOS ABC QUIMICA | INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboraloio Matiz Cludad e Maxico
DE MEXICO

N
N

2

3

»
®

@
9

15 | Registro N MEX/QROREDLABO/AEAMER/2012-2013 - Vigencia del 2012-04-01 3.04-01 - Rama Fuentes Fijas
Y QUERETARG L8 Coplarens del Estado de Méico ¥ Querétaro no han vuelo a publicar una pkdles ‘para formar parte de la Red de Laboratorios
fue &1 2011-11:20, Se desconoce s se emiird una nueva
GOBIERNO DEL ESTADO 20 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratario Tijuana, Baja Califomia.

DE BAJA CALIFORNIA Registro No. SPA-LAMB-002/04 Vigencia del 2018-01-21 a la proxima convocatona - Rama Fuentes Fijas y Agua
GAMATEK, SA DE CV - Laboratorio Matriz - Monterrey. Nuevo Ledn:
SECRETARIA DEL TRABAJO 23 | Aprobacion N' LPSTPS-028/17 - Vigencia a partir del 2017-08-24 Agentes Flsicos Ambiente Laboral

¥ PREVISION SOCIAL Aprobacidn N* LPSTPS-028/2018 - Vigencia a partir de) 2018-03-22 Agantes Guimicos Amblente Laboral

INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE CV - Laboratorio Matnz - Cludad de México
Aprobacion N* LPSTPS-83/16 - Vigencia a partir del 2018-08-22 y 2011-08-22 Agentes Fisicos Ambiente Laboral
LABORATORIOS ABC GUIMICA INVESTIGACION ¥ ANALISIS, SA DE CV - Labaratonic Sucursal - Montensy, Nuevo Leon

Bl
AIUASDE SALTRLD. 25| Registra No. PSSA-14/2018 Vigencia del 20180212 41 013.01:31 - Rama Agih
RAMOS ARIZPE LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACH Y ANALISIS. SA DE CV - Laboratorio Sucursal - Monterrey, Nuevo Leon:
2 Registro No_ PS-01-LAB-18 (2018) Vigencia del 2018-01-31 al 2019-01-31 - Rama Agua
J UNTA MUNICIPAL DE AGUA Y LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz, Cludad de México:
N RS, 34 | Registro N* JMAS-DIRNORM-008/18 - Vigencia del 2019-01-10 al 2020-01-31 - Rama Agua
JUNTA MUNICIPAL DE AGUA Y LABORATORIOS ABC QUIMICA, -stsnmcnou ¥ ANALLSIS, § A, DE C. - Laboratorio Matiz Ciudad do
SANEAMIENTO DE CHIHUAHUA 36 | Registro Rama da Agua ~Muestreo y No, JMA.-] P5AL UZIJOO -
CHIHUAHUA Uhncia del 2018.15.08 i 2016:12.08 - Al

Prusba no acrediada ni AUTGNZAAA 0 BPrOBAA POT AIGUNA INSTUCION 0 JEpENdENcia, Sin BMBArg0 o anaNss se ruhz- de acuerdo A fos

A | requinmientos de nuestro Sistema In(:gvido de Gestion de Calidad, Raspﬂnsabﬂvﬂld Social y Tecnologla, el cual
Notas para casos basado en la Norma NMX-EC-17025-IMNC-;
espociales & | Pardmetro que por ser una pmpiucldll de muem o ice er sradiacde o sprobaia -uturlnﬂn W oo G o8 procadiianios
intemos tanto de la ema a.c . como de fas son parte del proceso analitico
c El resultado reportado en este pardmetro proviene de un célculo que involucra rasull.dn! dl otros parémetros que sl fueron anahizados

&n la musstra, No se indica ningan, YA que esto aplica sélo para tos que se cuantifican a iravés de una pruebs

En la Columna AA se indica la clave que liga con el laboratorio que realizé la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
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LABORATORIOS » ABC lntGrtGk + ABCAnalitic

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. do C.V. Total Quality. Assured. Veracidad que Genera Confianza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacién Alvaro Obregén, Ciudad de México
JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P, 01740 I|"|||"|
Tels. (65) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabc.com.mx Pagina Web: www.labsabc.com mx 109356-1

SAMUEL LANDERO GARCIA (SLG119)
CALLE 11 NORTE #220 INDECO CENTRO, FRAC. SAN ANGEL, TABASCO, 86017

At'n: SAMUEL LANERO GARCIA No. DE ORDEN:909356

No. DE LABORATORIO: 909356-1

INFORME DE PRUEBAS ' FOLIO: 1455336

FECHA DE EMISION: 09/04/19

Pagina 1 de 2

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | ™1

FECHA Y HORA DE MUESTREO: | 2710312019 10:30

MUESTREADO POR: | NO PROPORCIONADO

MUESTREADOR! | SAMUEL LANERO GARCIA

MATRIZ | AGUAS NATURALES / LOTICAS

OBSERVACIONES DE MUESTREOQO [ NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA: 28/03/2019 07:30 | No. FRASCOS! 4 T PRESERVACION ADECUADA: SI
OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

AA =
111 COLIFORMES FECALES A NMX-AA-042-SCF1-2015 ‘ NMP/100 mL 40.0 10 | NA 3.0 ‘ 28/03/19 | CAG
l44 510.2°C/24H EN CALDO EC |
1,11,17 | DEMANDA BIOQUIMICA DE NMX-AA-028-SCFI-2001 ‘ mg/L 7.6 8 NA 2.0 28/03/19 | HGE
OXIGENO (DBOS5) TOTAL
in ‘DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO NMX-AA-030/2-SCF1-2011 | mg/L 46.8 1 NA 10.0 29/03/19 PAJ i
(DQO) TOTAL
212 ‘ SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | NMX-AA-034-SCFI-2015 ma/L 18.3 | 1 NA 10.0 02/04/19 ALC

OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NQIAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
D: Dilucién efectuada a la Muestra [ NA: No aplica AA: Prueba Acreditada o Aprobada (ver Tabla siguiente) [ AN: Clave del Analista que realizd la prueba \
ND: Significa que el resultado del analito es un valor menor al expresado en la celda LDM. Otra forma de expresion es <LDM. 1 NE: Analisis No Efectuado |

- Para calcular la Cantidad Minima Detectable en la muestra analizada, se debe multiplicar el LDM por la dilucién efectuada (D)
- Si el resultado es mayor que el Limite de Deteccion del Método (LDM) y menor que €l Limite Practico de Cuantificacién (LPC), debe ser tomado como estimado
- En los casos en los que se reportan métodos alternos estos han sido Autorizados por Ia dependencia correspondiente y de acuerdo al Art. 49 de la LFMN
(1) El analisis fue realizado con el Método Extranjero (EPA, 1ISO, SM, ASTM, etc) que se indica, el cual es un Método Alterno al Métedo Nacional (NMX o NOM),
El reconocimiento de este Método Alterno por las autoridades competentes se indica en la columna AA,
- Los valores de las Incertidumbres Expandidas de cada uno de los parametros reportados en este informe se encuentran a su disposicion previa solicitud,
- Para el caso de superficies vivas/inertes y medio ambiente, el método reportado corresponde al procedimiento aplicado para la determinacién analitica.

DECLARACIONES
- Este Informe de Pruebas no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion previa y por escrito de un Representante Legal de Intertek+ABCAnalitic.
- Los resultados de las pruebas reportadas fueron con los yp aqui y solo afectan a la muestra sometida a prueba.

ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL. COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

En la olu indica la clave que liga con el laboratorio que realizé |la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
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LABORATORIOS * ABC lnteftek + ABCAnalitic

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS SA. de C.V. Total Quality. Assured.

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.

Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacién Alvaro Obregén, Ciudad de México

JACARANDAS No 19, COL SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P. 01740

Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabe.com.mx Pagina Web: www.labsabc.com.mx

que Genera Ci

No. DE LABORATORIO: 809356-2
INFORME DE PRUEBAS ’ FOLIO: 1485337

RECONOCIMIENTOS LEGALES

No. DE ORDEN:909356

FECHA DE EMISION: 09/04/19
Pégina 2 de 2

(Actualizado al 29 de Marzo del 2019)

% 7 IR = s

ema A

LANCHATORID O ENSAYO
ACREDITADO *

* Laboratorio de Ensayo acreditado
. a.0_can base en los alcances
putilicados en la pagina de la entidad,

OﬁA 'ORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y Al ISIS SA DE CV - leornlom Matnz, Delegacion Alvlro Obregon Ciuﬂtd de México
tacion N* AG-066-02! - Feacha de Acreditacion 2011-07-28 - Rama A,
Acndhlclén N A-027- 001/“ chll de Acreditacion 2011-08-01 - Rama Ahmemas

Aﬂﬂ;giﬂ i6n zsg] 05-23 - Rama Residuos
LABORATOR'OS ABC QUIMICA |NVE8 IGACION Y ANALISIS, SA DE CV -

ratorio Tlaquepaque, Jallsco:

t;n%g“mn zgugggn Rama Agua
LABORATOR!Oz ABC QU MICASINVESTIGACl Y AN LISIS SA DE V - Laboratoric Mérida, Yucatan:
=R

a AQua
AABORATORIO FENMI SA DE CV - Laboratorio Matriz, Del I—tjd.g-nﬁlvlm Obregén, Giudad de México:
LAB%RATORIO FERMI =3 A DE C.!

- L-horu(adn Guadal Len
A-188-016/12 - Fech: tacion 2012-12- 11 ‘Roma Alimentos

mwomos ABC QUIMICA INV INVESTIGACIEN Y ANALISIS SA DE CV leorllndo Tijuana, Baja California.

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVEST!GACION Y ANALISIS sA DE CV Labomlallo Guadalupe, Nuevo Leon.
:mnlaﬂn N* AG-035-018/11 - F'l:hl de Acreditacion 201 !-DQ-N Rama Agua

GAMATEK SA DE CV - Laburi tlo Nuevo Led
creditacion No, FF-0020-001/12 - Fechl u Mrldlneku 2012-02- 24 Rama Fuentes Fijas.
Acrmn-dﬂn “O él. 003500‘/!2 Fecha de Aclodllldon 20 2-02-07 leu Ambiente ral.

INTERTEK TESTING SERVKZES DE MEXICO, SA DE CV lemllm Mnlnl Delegacion Azcapotzaico, Ciudad de México;
Acreditacion N* AG-188-051/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-18 - Rama Agua
Acreditacion N* R-0044-003/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-23 - Rama Residus
Acreditacion N* FF-0043-002/11 — F!(‘I!l de Aerfﬂllldbn 1011-05-23 Rama Fueﬂus Fijas
010-08-23 — Rama Ambiente Laboral

| Acreditagion N° AL-0212-019/10 — Fe
mswromc  FERMI, SA DE cv ubarulona Tl-quemue Jalisco:

4/16 - Rama Allmentos .__(bajo la_norma NMX.

Amﬁmnes mofuldoi por(l Entidad Mexicana de Acreditacién, AC. bajo la norma NMX- EQ|70254MN(>2000 (ISOMEC 17025—2005)

COMISION FEDERAL
PARA LA

% isitos Generales para fa Competencia de Lavoratorios de En.llyu y Calibracion”
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y Al ISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz, Cludad de Méxic

Tercero como Laboratorio de Pruebas + N' TA-78-18 - Vigencia del 2018-12-13 al zozo-iz-u Rama Alimentos

CONTRA RIESGOS
SANITARIOS
(COFEPRIS)

BORATORIO FERMI, SA DE CV - Laboratorio Matriz - Ciudad de México
ercero Autorizado como Laboratario de Pruebas - Autorizacion N° TA-24-18 - Vigencia del 2018-05-17 al 2020-05-17 - Rama Alimentos

LABORATORIO FERMI SA DE CV - Laboratorio Mérida, Yucatan.
Tercero Autorizado como Laboratorio de Pruebas - Autorizacion N' TA-84-17 - Vigencia del 2017-08-14 al 2018-08-14 - Rama Alimentos

COMISION NACIONAL
DEL AGUA
{(CONAGUA)

LABORATONQS ABC QUlMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE GV leoﬂ(bﬂﬂ Matriz, Delegacion Alvaro Obregon, Cludad de México:
N’ CNA-GCA-1922 - Vigendia del 2018-10-24 al 20!9-06 21 - Rama Agu:

LABORATORIOS ABC QUMMCA INVESTIGACION Y ANALISH DECV- Llhomom Tlaguepaque. Jalisco
Aprobacién N* CNA-C 934 - Vigencia del 2015-10-31 al 202040-‘“1 - Rama Agua

LABORATOR!DS ABC DUTM!CA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE V - Laboratorio Mérida, Yucatan:
| _Aprobacion N* GCA-1826 - Vigencia del 2018-02- 22 al 2020 - Rama Agua

LABORATORIOS ABC QU IMICA INVESTIGACION 18IS, SA DE CV - Laboratorio Tijuana, Baja California:
Aprobacion N CNA-GCA-1925 - Vigencia del 201540-24 al 2019-06-21 - Rama Agua

LABORATORIOS AEC QUIMICA INVESTIGACION Y. ANALIS!S SA DE CV - Laboratorio Guadalupe, Nuevo Leon;
Agmhnu&l\ N" CNA-GCA-1985 - Vigencia del 201&'2-" 2 19 - R ma Agua

| INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, 1z, Delegacion Azcapotzaico - Ciudad de México:

PROCURADURIA FEDERAL
DE PROTE!

SA DI

Aprobacion N' CNA-GCA-2004 - Vigencia del 2019-02 15 al 201'-02-15 Rimn Agua
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACI Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratanc Matsiz, Ciudad de M
Aprobacién N* PFPA-APR-LP-RS-002MS/2017 - Por la norma NMX-AA-132-SCFI-2018. Vigencia del 2017-07-; 20 ll 2021-08-28 - Rama Suelos (Muestreo)
Aprobacion N° PFPA-APR-LP-| RS402/2011 Por ta norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, numeral 7 - Vigencia del 2017-07-28 al 2021-07-28
- Rama Suelos (Muestreo)
A robacion N° PFPA-; APR~L9~RS 002/2017 - Por la norma NOM-004-SEMARNAT-2002, Anexo Il -Vigencia del 2017-07-28 al 2021-07-28
odos y Biosolidos (Muestre:

CCION AL
AMBIENTE (PROFEPA)

Aprobacion N* EEEAvAFﬁvLE-&S-mM‘LL_mm - 15 s s
GAMATEK, E CV o Matriz
Apmblclén N' PFPA AFR LP FF-O?!/?O‘! Flolu d' lpmlmddn 20!&05-3’ lel Fuentes Fl].!

e ]
INTERTEK YESYING SERVICES DE MEXICO, 5A DE CV - Laboratorio MIM! Cludto de Méxi

Aprabacion N° PFPA-APR-LP-RS-010MS/2017 - Vigencia del 2017-08-22 al 2021-08-22 - Rama Suelos 1Muullroo)

Aprobacién N* PFPA-APR-LP-RS-10MR/2015 - Vigencia 2015-05-08 al 2018-05-06 - Rama Residuos (Muestreo)
Aptobnclbn N* PFPAAPR LP—R&UWAIZD‘IG quomﬂa 20‘3—00 10 al 2020-0040 ﬂ-m- Sudui y Ru!lduus (Andlisis)

o Fuente
ratorio Mntnz Chmnd de México
- Norma 5-AGUA-2008 - Rama Agua

20 0 0
uaomromos ABC QUIMICA INVESTIGACI VANALISIS. SA DE OV -
Registro N* PADL v‘mnu- del 20\3—01-31 ll 2018-01-:

PADRON DE LABORATORIOS
AMBIENTALES DEL GOBIERNO
OE LA CIUDAD DE MEXICO

GAMATEK, SA ECV leof- orio Mat ey N
Regietro 1. BADLA/COMKGARTAAGE - Vigunls del 201851 45 14 i 20181114 Norma NOW-08S-SEMARNAT-2011 - Rama Gases de Combustién
Registro N PADLA/COMX/CA/014/VM - Vigencia del 2018-1 i 2 4 Norma NADF-004-AMBT-2004 Rama Vibraciones Mecan

istro N* PADLA/COMX/G, " orain el 20180808 e Normia NADE-D

o

BT-2018 len Equipos de _Calenllrnwmv Indirecto
INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO. SA DE CV - Laboratoria Matrz - Cluded de Maxico
Registro N PADLA/COMXIGAIDIS/AAR - Vigencia 4ol 2018-01-17 ai 20190117 - Norma NADF-015-AGUA-200 - Rama Agus

GOBJIERNOS DEL ESTADO
DE M|
Y QUERETARO

Registro N° PADLA/COMX/CA/O38/RD- Vigencia del 201 !-0‘ 11 al 1019-( »|I Norma NADF-005-AMBT-2013 Rama Ruido Perimetral
LABORATORIOS ABC QUIMICA |NVESYIGAC| N Y Al SIS, SA DE Laboratorio Matriz, Ciudad de Mexico
Registro N* MEX/QR EAMER/2012-2013 - quoncll del 2012- 06-01 al 2013-04-01 - Rama Fuentes Fijas

Los anlamos del E!ildo d! Mtxdoo y Querétaro no han vuelto a publicar una Convocatoria para formar parte de |a Red de Laboratorios
hay i fue el 2011-11-28 Se slse emitiid yoa nueva

GOBIERNO DEL ESTADO
DE BAJA CALIFORNIA

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGAC(ON X ANAI.IS!S SA DE CV - Laboratonio Tijuana, Baja Cllﬂorml
Registro Na. SPA-LAME-00: icia del 2019-01-21 4 la a convocatoria - Rama Fusentes Fija

SECRETARIA DEL TRABAJO
Y PREVISION SOCIAL

GAMATEK, SA DE CV - leouloﬂo Mllnl Monterrey, Nue:
ion N* LPSTPS-020/17 - Vigencia rtir del 20‘7 OB 24 Awﬂel Flsicos Ambiente Laboral
bacién N* LPSTPS-026/2018 - Vigencia a partir def 2018-03-22 Agentes Quimicos Ambients Laboral
INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE CV - Laboratorio Matnz - Ciudad de México,

AGUAS DE SALTILLO

Aprobacion N LPSTPS-83/16 - Vigencia a partir del 2016-08-22 y 2011-08-22 Agentes Fisicos Ambiente Laboral
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION 1S, SA DE CV - Laboratorio Sucursal - Monterrey. Nuevo Lesn.

RAMOS ARIZPE

hod IS
Registro No. PSSA-14/2018 Vigencia dal 20\8-02-‘1 Il 20!9-01-1! Riml Anul
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACH tono Sucursal - Monterrey, Nuevo Ledn:

Labora
Registro No. PS-01-LAB-18 (2018) Vigencia del 20 18—01 M II 20!9—0!-31 lel Agua

J UNTA MUNICIPAL DE AGUA Y
SANEAMIENTO DE JUAREZ,
CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz. Cludad de México:
Registro N* JMAS-DIRNORM-008/18 - Vigencia del 2019-01-10 al 2020-01-31 - Rama Agua

JUNTA MUNICIPAL DE AGUA ¥
SANEAMIENTO DE CHIHUAHUA,
CHIMUAHUA

LABORATORIOS ABC QUIMICA, INVESTIGACION Y ANALISIS. S.A. DE C.V. - Laboratorio Matriz, Cludad de México
Registro Rama de Agua No, JMA-PSMA-024-96 - Vigencia 2018-12-00 al 2018-12-08 - Muestreo y No. JMA-PSAL-024-100 -
Vigencia del 2018-12-08 al 201 D‘ﬂ 0! Aanscs

Notas para casos

Prueba no acreditada ni autor epe: sin embargo el analisis s
requirimientos de nuestro Slsluml Im.gmdn de Guil n ﬂ! Cll‘ﬂnﬂ Ruwﬂllhllldlﬂ Social y Tecnologia, ef cull u!ll
basado en |a Norma NMX-EC-17025-IMNC-2008,

aios

especiales

Parhmetro que por ser una preparacion de muestra no requiere ser acreditado, nl aprobiado o autonzado, de acuerdo con 108 procedimientas
internos tanto de la ema &.c., como de las Estas son parte del proceso analitico.

El resultado reportado en este pardmetrc proviene de un calculo que involucra resultados de atros pardmetros que s fueron analizados.

en la muestra. No se indica ningin reconocimiento ya que esto aplica soio para los paramelros que se cuantifican a través de una prueba.

En la Columna AA se indica la clave que liga con el laboratorio que realizé la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
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LABORATORIOS * ABC lﬂt@(t@k +ABCAnalitic

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V. Total Quality. Assured. Veracidad que Genera Canfianza.
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacién Alvaro Obregdn, Ciudad de México
JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P, 01740 II"I " II
Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabc.com.mx Pagina Web: www labsabc.com mx 09356-.

SAMUEL LANDERO GARCIA (SLG119)

CALLE 11 NORTE #220 INDECO CENTRO, FRAC. SAN ANGEL, TABASCO, 86017

Atn SAMUEL LANERO GARCIA N6, DE ORDEN:809366
No. DE LABORATORIO: 909356-2

INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 1455337

FECHA DE EMISION: 09/04/19
Pagina 1 de 2 MEXICO

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | T™M2

FECHA Y HORA DE MUESTREO: | 27/03/2019 10:52
MUESTREADO POR NO PROPORCIONADO
MUESTREADOR SAMUEL LANERO GARCIA
MATRIZ AGUAS NATURALES / LOTICAS
OBSERVACIONES DE MUESTREO: NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

FECHA Y HORA: 28/03/2019 07:30 : No, FRASCOS: 4 l PRESERVACION ADECUADA: S|

OBSERVACIONES: NINGUNA
DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
M : PARAMETRO g5 DRz s
| "y Pt £ il . e

1,11 |COLIFORMES FECALES A | NMX-AA-042-SCFI.2015 NMP/100 le 230.0 1| Na | so | 2mo3ms | cAc

|44.5202°C/24H EN CALDO EC | |
11117 DEAWAQDTBlOQUlM:CA DE | NMX-AA-028-SCFI-2001 ma/L ‘ 98 6 NA | 20 | 280319 | HGE

| OXIGENO (DBOS) TOTAL

1.11 | DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO | NMX-AA-030/2-SCFI-2011 mg/L 57.8 1 NA 100 | 2903119 | PAJ
(DQO) TOTAL \

212 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | NMX-AA-034-SCFI-2015 ma/L 210 1 NA | 100 | 02/04/19 | ALC

OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
[ D Dilucién efectuada a la Muestra 1 NA: No aplica ] AA: Prueba Acreditada o Aprobada (ver Tabla siguiente) [ AN: Clave del Analista que realizé la prueba ]
| ND: Slgmfca que el resultado del analito es un valor menor al expresado en la celda LDM. Otra forma de expresion es <LDM. J NE: Analisis No Efectuado I
- Para calcular la Cantidad Minima Detectable en la muestra analizada, se debe multiplicar el LDM por la dilucion efectuada (D)
- Si el resultado es mayor que el Limite de Deteccién del Método (LDM) y menor que el Limite Practico de Cuantificacion (LPC), debe ser tomado como estimado
- En los casos en los que se reportan métodos alternos estos han sido Autorizados por la dependencia correspondiente y de acuerdo al Art. 49 de la LFMN.
(1) El analisis fue realizado con el Método Extranjero (EPA, ISO, SM, ASTM, etc) que se indica, el cual es un Método Alterno al Método Nacional (NMX o NOM).
El reconocimiento de este Método Alterno por las autoridades competentes se indica en la columna AA.
- Los valores de |as Incertidumbres Expandidas de cada uno de los pardmetros reportados en este informe se encuentran a su disposicion prevla solicitud.
- Para el caso de superficies vivas/inertes y medio ambiente, el método reportado corresponde al p niento aplicado para la ion analitica.

DECLARACIONES

- Este Informe de Pruebas no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion previa y por escrito de un Representante Legal de Intertek+ABCAnalitic

- Los resultados de las pruebas reportadas fueron realizados con los métodos y procedimientos aqui asentados, y solo afectan a la muestra sometida a prueba
ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

Q.l. JAV Ry
ALIONES LABORATORIOS ABC — MATRIZ

En |a Columpa-AASe indica la clave que liga con el laboratorio que realizd la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
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JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P. 01740

Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabe.com.mx Pagina Web: www.labsabc.com.mx
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intertek + ABCAnalitic

INFORME DE PRUEBAS

RECONOCIMIENTOS LEGALES
z NDENGI? =

ema

ARDNATORID D ENSAYD

Acredit,

ATOR [ IGA
Acreditacion N© AG-086-026/11 - Fecha de Acredi
Acreditacion N

LABORATORJO

ABC QUIMICA

~027~001/“ Fecha da Acreditacidn 2011 DM| =R

No. DE ORDEN:909356

No. DE LABORATORIO: 909356-1
FOLIO: 1455336

FECHA DE EMISION: 09/04/19

Total Quality. Assured. Veracidad que Genera Confianza

Pégina 2 de 2 WUAZSY

(Actuallzado al 29 de Marzo del 2019)

Laboratorio Matriz, elagncm-\ Alvi
dbn 201!-07 25 Rama Agua
a Alimentos

!

1:05-23 - hmj Residuos

ABORATORJO AEC QU MICA INVESTIGACI

6-020/11_S1 -

1 - Fe
ABC QUIMICA INVESTIGACION Y AMLISIS OSOA E CV - Laboratono Tlaquepaque, Jalisco:
13,

Rama Aqu

Y AMLISIS SA E CV - Laboratorio Mérida, Yucatan
- Rama Agua

LABORATGRIO FERMI, SA OE CV - Lloomnnn Matriz, D'Iaulclan Ivaro ohmodn. Cludad de México:
creditacion N” A-0352-029/12 - Fecha de

LABORATORIO FERMI, S A. DE C V. - Laboratoric Guadali v L
Acreditacion N” A-188-016/12 - Fecha de Acredtacion 2012- r’ﬂ Rama Ahmun(us

ACREDITADO * LABORAYOR(OS AEC QUIMICA INVESTIGACI& ¥ ANAUSIS 5A DE CV Lubonmma Thuana, Baja California
5 249 Y
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACIQN YANALISIS SA DE cv- mema Guadalupe, Nuevo Ledn:
27 Anrodiudou NTAG-G35-018/11 - Fecha de Ammaon zon-oe-u an. Ag
cregitacion N R-028 ha g A o 06
. GAIMTEK. SA DE CV- Lnboﬂloﬂu Mmr\z M\mwlv Nuevo o
el it e oo kO 21| Acretiactn No 77002007172 Fecha s Aurdaclin 201202:26 - Roma Fuenes Fias
T A 1% oert Dae on o alownee Acmd)udbn No AL- 0035-004/12 . Fecha de Acrediaciin 20120207 . Rama Ambsrio Laboral
| INTERTEK TESTING SERVICES O MEXICO 54 DE CV- Lnbamo»o uamx Delegacion Azcapotzalco, Cludad de México:
Acreditacién N° AG-188-051/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-18 - Rama Agua
29 | Acreditacion N° R-0044-003/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-23 - Rama Resituos
Afl‘dlﬂaan N' FF-0043-002/11 - Fecha de Acreditacién 2011-05-23 - Rama Fuentes Fijas
-0212:018/10 - Fecha de 2010-08-23 - Rama Ambisnte Laboral
a7 MBORATORIO FERMI, SA DE CV - Laboratorio Tllquaonquu Jalisco:
" A-1091-104/18 - Fecha de 019-03-04 - Rama Allmentos _(bajo 1a norma NMX-EC-17025-IMNC-2018 (ISONEC 17025:20°
Acreditaciones otorgadas por a Entidad Mexicana de Acreditacién, AC. bajo la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 (ISO/IEC 17025-2005)
“Reguisitos Generales Ia Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion’
OGN FABEGAL - | TABORATORIOS ABC QUIMICA TESTIGAGION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz, Ciudad de México
PARA LA PROTECCION Tercero Autorizado como Laboratorio de Prusbas - N* TA-78-18 - Vigencia del 2018-12-13 &) 2020-12-13 Rama Allmentos
CONTRA RIESGOS s | LABORATORIO FERMI 54 DE CV - Laboratorio Matniz - Cludad de Meéxi
Hhyabi s ercero Aufoizado como Laboratono de Pruebas - Amonzmm N' TA24-18 - Vigencia ds| 2018-05-17 al 20200517 - Rama Alimentos
(COFEPRIS) o | VABORATORIO FERM\ A DE GV - Labaralaro Mgrida, Yuca
orizado como Laboratorto d Pmm- e aclan N‘ TA-B4-17 - Vigencia del 2017.00-14 al 2019-08:14 - Allmentos
1 LABORATORIOS YT QUIMICA INVESTIG aboralono Matriz, Delegacion Alvaro Obregon, Cludad do MExico:
| Aprobacién N° CNA-GCA-1822 - Vigencia dal ZOI !-\D-zl al 20‘9 gua
12 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Labaratoria Tiaquepaque, Jalisco
Aprobacibn N* CNA-GCA-1934 - Vigencia del :m«m:ﬁa 2020-10-19 - Rama Agus
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTISACION LISIS, SADE C - Laboratorio Mérida, Yucatdn:
Cow‘;ﬁ"[&‘.ﬂ"”“ | 13 | Aprobacién N° CNA-GCA-1826 - Vigencia del 2018-02-22 al 2020-02-22 - Rama Agua
(CONAGUA) - LABORATORiOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE GV - Laboratoria Tijuana, Baja Calffornia;
Aprobacion N* CNA-GCA-1825 - Vigencia del 2018-10-24 al 2016-06-21 - Rama Agua
28 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Guadalupe, Nusvo Ledn;
Aprobicién N° CNA-GCA-1985 - Vigencla del 2018-1218 al 2020-12-19 - Rama Agua
30 | INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE CV. Laboratoro Matz, Delegacin Azcapotzaioo - Cudad de Mexico
Aprobacion N° CNA-GCA-2004 - Vigencia del 2018-02-15 al 2021-02-15 - Rama
FABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGAGION v ANALISIS, SA DE TV - S ator WA el S i
A-APR-| - Por la norma NMX-AA-132-SCF1-2018, Vigencia del 2017-07-28 al 2021-08-28 - Rama Suelos (Muestreo)
Aprobacion N PRAAAPRLLP.RE.008501T - Pot 1 narma NOM-136-SEMARNAT/SSA1-2012. numeral 7 - Vigencia el 2017-07-28 al 2021-07-28
16 | - Rama Suelos (Muastreo)
Aprobacién N PFPA-APR-LP-RS-002/2017 - Por a namma NOM-004-SEMARNAT-2002, Anexa Il -Vigencia del 2017-07-28 al 2021-07-28
PR%%%RAD,&‘?IQIZ%JAERAL - Lodos y Biosolidos (Muestreo)
ROTEC) b Aprobacion N: PEPA-APR-LE- s muls_smmmuuﬂmmwmm—
AMBIENTE (PROFEPA) GAMATEK SA D CV - Laboratorlo Matoz - Montarrey, ows
22 | Aprovacion N PEPA-APR LP.FF.020/2018 - Focha ds apobacidn: zomos:u Rama Fuentes Figs
| NTERTEK TESY!NG SERVICES € MEXICO. SA DE GV - Laboratoria M- 1z - Ciadad de Méxi
N’ PFPA-APR-LP-R 17~ Vigencia del 2017.08-22 al 2621.08.22 - Rama Suslos Qi)
31 | ‘Aprobacion N* PFPA-APR-LP-RS-10MR/2015 - Vigencia 2015-05-06 al 2016-05-08 - Rama Residuos (Mue:
Apraoacien N PFPA APRP.RS010A2018 - Vighncia 2018.08-10 al 2020.06.10 - Rama Suelas y Residuos (Andisis)
N PFPW%%W Rara Ruido de Fuentes Fias
17 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACI LISts, SA DE CV - Laboratoro Mz Ciudad do México
DLA/COMX 8 del 20180
g”\‘:"’%} g:DLNDE CCV LX‘I'C"A'["“"" MAMIV;Q ae YN‘G-N "46 1 2019-11-14 - N NOM-085-SEMARNAT-2011 - R G di Combusﬂo
ugistro N* jencia de al jorma ama II'! l n
JRoRON DE L ABORATIRIOS. 24| Registro N PADLA/COMX/CA/14/VM - Vigenciade 20111 Noma NADF-004 AMET 2004 Rara Uibracio
DE LA GIUDAD DE MEXICO Registio N° PADLA/COMXICA/ = Vigencia dol 20 0 : Indireto |
INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICQ SA DE GV - Laboratoro Matiz - Ciudad de me
32| Registro N' PADLA/COM - Vigencia del 2018-01-17 al 201§-01-17 - Norma NADF-015-AGUA-2000 - Rama Agua
Registro N* PADWCDWCNQMD- Vigencia del 2018-01-11 al 2016-01.11 Norma NADF-005-AMBT-2013 Rama Ruido Perimetral
GOBIERNOS DEL ESTADO LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE CV - Laboraloria Matriz, Ciudad de Méxica
& MEXIES 1a | Registro N” MEX/QRO/REDLABO/AEAMER/2012-2013 - Vigencia del 2012-04-01 al 2013-04-01 - Rama Fuentes Fijas
Y QUERETARQ Los Gobiernos del Estade de México y Querétaro no han vuelto a publicar una Convocatoria para formar parte de fa Red de Laboratorios
Lauttima Cf fue £12011-11:20, Se 5l se emiticd una nyeva C
GOBIERNO DEL ESTADC 20 LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE CV - Laboratorio Tijuana, Baja California.
DE BAJA CALIFORNIA .gsx o No. SPA-LAMB-002/04 Vigencia del 2016-01. 21 aia zgnm. convocatoria - Rama Fuentes Fijas y Agua
iin N LBGTPE.0387 - Vipencin e 50170824 Agentes Flsicos Aml
23 | Aprobacic vt artic ﬂ! 1 -D -24 Agentes Fisicos Amblente Laboral
SACHRTANIEORL TRARAID Aprobacién N’ LPSTPS.020/2018 - Vigencia  parir del 2018-03-22 Agentes Quimicos Ambiente Labaral
33 | [NTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO. SA DE CV - Laboratrlo Matriz - Ciudad de México.
bacion N* LPSTPS-83/18 - Vigencia a partir del zoamzz 2011-08-22 Agentes Fisicos Amblente Labaral
usonromos 'ABC QUIMICA INVESTIGACL LISIS, 5A DE CV - Laboratorio Sucursal - Monterrey, Nuevo Ledn:
AGUAS BE SALTILLG 25 | Rgiire No. POSA 142018 Wigenci el 015.02-12 ol 2010:01:31 - Rama Agua
ARG ARTE 25 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. S OE CV - Labaratoria Sucursal - Monterey, Nuevo Leon:
Registro No_PS-01-LAB-18 (2018) Vigencia del 2018-01-31 al 2016.01-31 - Rama Agua
v UNrAA‘:IU'%%,AL DE:E iAY LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz. Ciudad de México
e s, 3 | Registro N* JMAS-DIRNORM-008/18 - Vigencia del 2018-01-10 af 2020-01-31 - Rama Agua
|—CIUDAD JUAREZ, CHINUAHL
JUNTA MUNICIPAL DE AGUA ¥ LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, §.A, DE ./ - Labaratoro Matriz,Ciudad de México
SANEA) MIENTO DE CHIHUAHUA, kL Raovslm lea de Agua No_ JMA-PSMA-024-69 - Vigencia 2018-12-06 al 2019-12-08 - Muestreo y No. JMA-PSAL-024-100 -
CHIHU; Uigtncia del 3015-15.08 i 2015:12.06 - Anlllm
ruel 10 B tada ni autonzi 0 aprobe por alguna Institucion o dependencia, sin embargo el analisis se realiza
A | requirimientos de nuestro Sistema Integrado ﬂc Gﬂm de Calidad, Responsabilidad Social y Tecnologia, el cual estd
NGB basado en Ia Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006
especiales Parametro que por ser una preparacion de muestra no requiere ser acreditado, ni aprobado o autorizado, de acuerdo con los procedimientos
|| Intemos tanto de la ema a.c.. como de las dependencias gubernamentates. Estas preparaciones son parte del proceso analitico.
c El resultado reportado en este parametro proviene de un calculo que Involucra resultados de otros pardmetros que si fueron analizados

en la muestra. Na se indica ningin reconocimiento ya que esto aplica séla para o parémetros que se cuantifican a través de una prueba

En la Columna AA se Indica la clave que liga con el laboratorio que realiz la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
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LABORATORIOS « ABC mt@rtek + ABCAnalitic
QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V. Total Quality. Assured, Veracidad que Genera Confianza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacién Alvaro Obregén, Ciudad de México
JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C P 01740 I|"|“”|
Tels (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail; lababc@labsabc.com mx Pagina Web: www.labsabc com mx 17644-1

SAMUEL LANDERO GARCIA (SLG119)
CALLE 11 NORTE #220 INDECO CENTRO, FRAC. SAN ANGEL, TABASCO, 86017

Atn: SAMUEL LANDERO GARCIA No. DE ORDEN:917644 — o

No. DE LABORATORIO: 917644-1
INFORME DE PRUEBAS ’ Fovi0: asrzer | A=

FECHA DE EMISION: 08/05/18
Pagina 1 de 2

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA! MCATNM1-19

FECHA Y HORA DE MUESTREO: 26/04/2019 10:00
MUESTREADO POR: SAMUEL LANDERO
MUESTREADOR: SAMUEL LANDERO GARCIA
MATRIZ. AGUAS NATURALES / LOTICAS
OBSERVACIONES DE MUESTREO NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA: 27/04/2019 08:30 j No. FRASCOS: 4 PRESERVACION ADECUADA: S
OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
AA ~ PARAMETRO METODO UNIDADES | RESULTADO | D LOM LPC | ANALIZADO
ANALITICO FECHA | AN
1,11 |COLIFORMES FECALES A | NMX-AA-042-SCF1-2015 NMP/100 mL 70 10 NA 3.0 27/04/18 | CAG
44.5£0.2°C/24H EN CALDO EC |
111,17 | DEMANDA BlOQmEA DE NMX-AA-028-SCF1-2001 | mg/L 69 | 6 NA 2.0 27/04/19 | RVL
OXIGENO (DBOS) TOTAL | \ ‘
1.11 | DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO NMX-AA-030/2-SCFI-2011 | mg/L 61 ‘ 1 | NA ‘ 10.0 ‘ 30/04119 | PAJ
(DQO) TOTAL
| 212 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | NMX-AA-034-SCFI-2015 | mgn | 214 T NA 10.0 | 02/05/19 | LOR

OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR lN'[ﬁRPREIACION DE LOS RESULTADOS B
\ D: Dilucién efectuada a la Muestra | NA: No aplica | AA: Prueba Acreditada o Aprobada (ver Tabla siguiente) \ AN: Clave del Analista que realiz la prueba |
‘ ND: Significa que el resultado del analito es un valor menor al expresado en la celda LDM. Otra forma de expresion es <LDM \ NE: Analisis No Efectuado

- Para calcular la Cantidad Minima Detectable en la muestra analizada, se debe multiplicar el LDM por la dilucién efectuada (D)

- Si el resultado es mayor que el Limite de Deteccién del Método (LDM) y menor que el Limite Practico de Cuantificacion (LPC), debe ser tomado como estimado

- En los casos en los que se reportan métodos aiternos estos han sido Autorizados por la dependencia correspondiente y de acuerdo al Art. 49 de la LFMN
(1) El analisis fue realizado con el Método Extranjero (EPA, ISO, SM, ASTM, etc) que se indica, el cual es un Método Alterno al Método Nacional (NMX o NOM)
El reconocimiento de este Método Alterno por las autoridades competentes se indica en la columna AA.

- Los valores de las Incertidumbres Expandidas de cada uno de los parametros reportados en este informe se encuentran a su disposicion previa solicitud

- Para el caso de superficies vivas/inertes y medio ambiente, el método reportado corresponde al procedimiento aplicado para la determinacion analitica

DECLARACIONES

- Este Informe de Pruebas no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién previa y por escrito de un Representante Legal de Intertek+ABCAnalitic

- Los resultados de las pruebas reportadas fueron realizados con los métodos y procedimientos aqui asentados, y solo afectan a la muestra sometida a prueba
ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.
LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

En la Columna AA se indica la clave que liga con el laboratorio que realizé la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
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LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.

Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacién Alvaro Obregén, Ciudad de México
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No. DE ORDEN:917644

No. DE LABORATORIO: 917644-1

INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 1467297
FECHA DE EMISION: 08/05/19

Pagina 2 de 2

RECONOCIMIENTOS LEGALES (Actualizado al 16 de Abn’l del 2019)

LABORATORIOS ABC QUlMICA INVESTIGAC N VAN L|S|S SA DE CV- W‘INM" Matri; ! 100 Al
Acreaiiacion N° AG-096-028/11 - Fecha de Acreditacion 2011-07-28 - Rama A “ WM Glgadon Avars Gregon. Cluae i W
Acreaitacion g' A 027 W\I” - F.chl da Acredtacian 22"-08 -01 - Rll'\l A'RIH\OMOQ
Y
LABORATORIOS AaczoLJnmm INVESTIGACION ¥ ANALISIS S A 9F GV Lavoratono Tisauepaaue, Jisco
a.

LABORAYOR!OS ABC OLI]M{CAsliNVESTIGACI N Y AN usm A DE V- lea!llunn Mérida, Yucatan
ma

ita

a de. acion 2012-02-16
ema Y P N e e

RASORAIOKIS B ENEARS Acreditacion N* A-188-016/12 - F_oggg de Acroditacion 2012-
ACREDITADO * s | FABORATORIOS ABC QUIMICA INVE! SACION Y Al ISIS
Wﬂl Rama Agua
C QUIMICA Y ANALISIS, A DE CV - Laboratorio Guadalupe, Nuevo Leon
Fecha d

LA| AB
27 Aclwﬂlr.lonN AG-OQ:NBI‘H Acreditacion 2011-08-14 - R
011

reditag
LAaoRATORlo FEHMI SA DE cv Laboratorio Matriz, Delegacion Alvara omgon Cludad de México
R! 18 Alime

Leon:
lea Alimentos _

torio Tijuana, Baja Callfornia

+ Laboratorio acredi [T GAMATEK. 54 DF CV'- Laborafori Mair - Monterroy
B . 51 | Acrediacion No #F-8020-801/12 - Pech e A oethn 35128800 - Rama Fuentes Fiss

ettt Acredtacion No. AL- DG35-004/12 - Fechs e Acsditacion 2012,02.07 - Rama Ambiente Laboral
upickgon ert & phohe Acredilacion No. FL - 03 - Fecha de A 100 2008:06.75 - Aren Flu

INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE CV- levrllono Matrz. Delegacion Azcapolzalco, Ciudad e Mexico
Acreditacion N° AG-188-051/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-18 - Rama Agu
20 | ncradiacion N R.0044.003/11 - Focha de Acrecitacion 2011.05.23 - Rama Residucs
Amnlcvﬂn N" FF.0043-002/11 ~ Fecha de Acreditacion 2011-05-23 ~ Rama Fuentes Fifa

60 N* AL-0212-019/10 - Fech n 2010-08-23 - Rama Ambiente Laboral e
P usommmo FERMI, SA DE OV - Laborslorio Taquepanue Jaisco

-1091-104/19 - Fecha ¢ - Rama Allmentos __(bajo 14 norma NMX-EC-17025-IMNC-2018 (ISQAEC 17025.2017) —

‘Acredttaciones olomtals por ia Entidad Mexicana de Acreditacion. AC. bajo ia norma NMX-EC-17025-IMNC-2008 (ISO/IEC 17025-2008).

uisitos Generales para la Competencia de Laboratonios de Ensayo y Calibracién”
e DAl R ATO IS B U TR TISAC ol ¥ A LI £5 D £ - opar e roue ot e
DM RO Tercero Autonzado como Laboratorio de Pruebas - N® TA-78.18 - Vigencia del 2018-12-13 al 2020-12.13 Rama Alimentos
N FIeee5s o | LABORATORI FERMI 55 DE CV - Lataratorio Mainiz - Cluda de México
NTRAHESGH Tercero Autonzado como Laboralorio d N¥TA-24:18 - Vigencia dol 2018-05.17 a) 2020.05-17 - Rama Alimenios
{COEPRIS) o | LABORATORIO FERMI. SA DE CV - Labomurlo Mérida, Yucatdn
Torcero Aulorizsdo coma Laboratoria de Pruenas - An\ndm.m N TA84.17 - Vigencia del 2017-09-14 af 2019.09-14 - Rama Alimentos
11| FAESRATORIOS ABC QUIMICA NVESTIGAC] SIS, SA DE CV - Laboratorio Maiz, Delegacion Alvaro Obregon, Ciudad de México
Kprovacin N QHAGEAT08S  \ionsn ol SO1E-10.20 al 2018-0621 - RAme. Alua B
12 | LABORATORIOS ABC SUIGEA T ESTICAIORY LA SA DR Y Laboratoo Tiaquepaque, Jalsco
Aprobaci6n N CNA-GCA-2020 - Vigenca del 2019-03-15 al 2020-10-31 - Rama Agu
T 13 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACIGN Y ANALISIS. SA DE CV - Lancrlmrlo Manda, Yucatdn
SIoN ach Aprobacibn N' CNA-GCA~1826 - Vigencia del 2018-02:22 al 2020-02-22 - Rama A
(CONAGUA) 14 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACIGN Y ANALISIS, SA DE C soraion THomne Fals Saiioris
Aprobacion N* CNA-GCA-1925 - Vigencia del 2018-10-24 al 2016.06-21 - Rama Agus
28 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Guadalupe. Nuevo Leon
Aprobacion N' CNA-GCA-1985 - Vigencia del 2018-12:19 ol zozmz-m Rama Agua
INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO. SA DE CV - Lavaratorio Mair. Delegacien Azcapotzalco - Cidad o érice
Aprobacion N* CNA-GCA- encia del 2010-02.27 gl 2021.02.15 - Rama Agua
LABORATORIDS ABC QUIMICA |~vzsncuc« GNY ANALISIS. SA DE e T O
B 8 norTa NV AR 32.SCPE 9018, Vigoncis de 3011.07-25 81 2021-08:28 - Rara Susios (Muesieo)
porariid P:‘PA AFR P RE.021Z017 - Pot 1 norm NON 155-SEMARNAT/SSAT 2013, Rumera 7 - Vb o) 017.07-38 1 2810738
- Rama Suelos (Muestrec
Aptanacon - FFPACAPRLLP-RS-002/2017 - Por a norma NOM-004-SEMARNAT-2002, Anexa Il Vigencia del 2017.07.28 al 2021.07-28
PROCURADURIA FEDERAL ~Lodas y Biosdlidos (Muestreo)
DE PROTECCION AL Aprobacion N* PEPA-APR-LP-RS-0002A/201 201!1931} 81 2021-06-15 - Rama Suelos, Lodos y Biosdiidos (Analisis) .
AMBIENTE (PROFEPA) GAMATEK, SA DE CV - Laboratorio Matriz - Mom-rr-y Nuevo Le
22 | Aprobacion N° PFPA-APR-LP-FF-028/201 8 - Facha do -amnumn 2015-054: Rama Fuentes Fijas
L |_Aprobacion N* Pf Mmﬂgﬂm&.ﬂmjum -01-22 B uido de Fuent N
INTERTEK YESTING SERVICES DE MEXICO, 54 DE GV . Laboratoe Mz Gudag de Ménico
« Vigencia del 2017-08-22 al 2021-08-22 - Rama Sueios (Muestreo)
3 A APRLPA - Vigencia 2015-05-08 al 2019-05-06 - Rama Resiuos (Muesireo)
Aprobacisn N' PPA-APR.LPRS-010AZ016 - Vigonoia 2018-06-10 sl 020.68-10 - Rama Suslos y Resiuos (Andiss)
orol -03-23 - Rama Ruido de Fuentes Figs
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA O GV - Laboraiono Matiz, Cludad do Miéxico
| Ronisio N" PADLAICOMKIGAG3BIAAR - Vigecinosl 201801318 2019-0131 - Norms NADF-015:AGUA-2000 - B ua
GAMATEK. A DE raterc Maing - Monterrey, Nueve Ledn
BABAAN BE LABBRATORIGR Beg N PADUAICOMIGRAD AIAGE  Vighneia del 20151114 &I 2010-11-14 - Norma NOW-0BS-SEMARNAT-2011 - Rama Gases da Combustien
Wiy Sl Registro N* PADLA/ICOMX/CA/D14/VM - Vigencia del 2018.11-14 al 2019-11-14 Normn NADF-004-AMBT-2004 Rama Vibraciones Mecénica
T e i Regisiro N° PADUA/COMX/GA4/EC] - Videncia del 2018-08-08 al 2018-08-08 Norma NADF AR 2516  Rama Equipos de Colemamento et |
INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE GV Lavaratora Main: - Ciudad de M
Roasiro " PADLACOMXICARQSBARR - igenci del 2018-01.17 al 2018.01.17 - Norma NADF-015-AGUA-2009 - Rama Agus
jsiro N PADLA/COMX/GAISEIRD. Vigencia dei 2018.01- 11 81 2018-01-11 Norma NADF-003-AMBT-2013 Rama Ruido Panmetral
et QUIVICA INVESTIGACION ¥ ANALISTS SA DE OV Caboratora Malriz Cudad de Mexco
GORERIDS DeL E8TAD0 Registio N* MEX/QROR EAMER/Z012.201 . Wipancia 81 2012-04.01 i 2013-04.01 - Rama Fuenss Fias
s o iemos aol Esar e Méxic y Crbrétars s han vuaho 8 publcat e Gonvecatora pars fofmat pane de i Red o Laboraiongs
fue e12011-11-29. Se desconoce | $0 SMILCA UNa nUeVa
GOBIERNO DEL ESTADO 20 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratono Tiuana, Baja Calforma:
DE BAJA CALIFORNIA Registro No_ SPA-LAMB-002/04 Vigencia del 2016-01-21 a Ia préxima convocatoria - Rama Fuentes Fijas y Agua
GANATEK. SA DE CV - Laboraorio Matrz - Marierrey Newo Lot :
23 | Aprobacién N LPSTPS-020/17 - Vig el 2017-08-24 Agentes Flsicos Ambiante Laboral
SEcRETAIMOSLTRAMI Arabacion N LPSTRS.020/2018" Vigencia & port el 2016.05.22 Agantes Gumicos Amplants Laboral
INTERTEK TESTING SERVICES BE MEXICO, SA DE CV_ Laboratoio Malrz - Cudad do Wéxico
ESTES 83161 Vitice's parr o £016.08.20 ¢ 0100 22 penes Flcte it Labue
T e L S e e Monterrey, Nuevo Leon
Remitts No. P3G 1518 Wigeneie el 2015:02.12 & 2015:01/31 - Rarra Agia
AT AN 26 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACIGN ¥ ANALISIS. S DE GV Labaatorio Sucursal - Monlerrey. Nuevo Leén
Rogistro No. PS-01-LAB-19 (2018) Vigencia del 2019.02:20 al 2020.01-31 - Rama Agua
S UNTA MUNIGIPAL DE AGUA ¥ 14 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE GV - Laboratorio Matriz, Clugad de México
ClUBAD JORRES. Crtioation Registro N* JMAS-DIRNORM-008/18 - Vigencia del 2018-01-10 al 2020-01-31 - Rama Agua
JUNTA MUNICIPAL DE AGUA ¥ LABORATORIOS ABC QUIIGA, INVESTIGAGION ¥ ANALISIS. S A DE C ' - Laboratorio Matrz Cludad ce Mirico
SANEAMIENTO DE CHIHUAHUA 38 | Regisiro Rama de Agua No. JMA-PSMA-024.95 - Vigencia 2018-12-09 al 2019-12-08 - Muesireay No. JMA-PSAL-024.100 -
CHIHUAMUA Vigencia del 2018-12.00 al 2018-12-08 - Andiisis
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AGUAS DE SALTILLO 25

Prueba no acrediiada o aUIONZada 0 BprobadA POT BIGUNA INSTTUCION O GBPENTENCIB, SIn BMbargo el ANAISIS 6 realiza g6 ACUCA0 8 105
& | reauirimiantos de nuesira Sistema Integrad de Gastin de Calidad, Responsabilidad Social y Tecnologia, el cual esta

basado en la Norma NMX-EC-17025-IM!

Parémetro que por ser una preparacin u. uesira 70 TequIBre Sar aCredtads, 1 aprobado o BUI0TZadE, 3 BCUBTOD ON 108 prOCEJIMIENTos
Internos tanto de la ema a.c.. como de las Estas s0n parte del procaso analitico
¢ | El resutado reportado en este parameiro proviene e n calulo que involucra resultados de otros parametros que si fueron analizadas

en la muestra. No se indica ningdn reconocimiento ya que esto aplica sélo para 10s parametros que se cuantifican a iravés de una prueba

Notas para casos
especioles

En la Columna AA se indica la clave que liga con el laboratorio que realiz6 la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
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LABORATORIOS * ABC lnt@rtek + ABCAnalitic
QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V. Total Quality. Assured. Veracidad que Genera Confianza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | Laboratorio Matriz - Delegacién Alvaro Obregén, Ciudad de México

JACARANDAS No, 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P. 01740 I"""I I|
Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@iabsabc.com.mx Pagina Web: www.labsabc.com mx 17644-
SAMUEL LANDERO GARCIA (SLG119)

CALLE 11 NORTE #220 INDECO CENTRO. FRAC. SAN ANGEL, TABASCO, 86017
Atn: SAMUEL LANDERO GARCIA

No. DE ORDEN:917644

No. DE LABORATORIO: 917644-2
INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 1467298 | 't
- FECHA DE EMISION: 08/05/19

Pagina 1 de 2 Lo
DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MCATNM2-19
FECHA Y HORA DE MUESTREO 26/04/2019 10:23
MUESTREADO POR: SAMUEL LANDERO
MUESTREADOR SAMUEL LANDERO GARCIA
MATRIZ AGUAS NATURALES / LOTICAS
OBSERVACIONES DE MUESTREO: NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA: 27/04/2019 08:30 |
OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

No. FRASCOS 4 PRESERVACION ADECUADA: SI

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
SAA e AMETRO | wmeTopo | UNDADES | RESULTADO| D | LDM | LPC | ANALIZAC
£ 51 i b |1 alico WiRLE L : FECHA | AN
111 | COLIFORMES FECALES A NMX-AA-042-SCFI-2015 NMP/100 mL 90 ‘ 10 ‘ NA ‘ 30 | 27004118 | CAG
44.5:0.2°C/24H EN CALDO EC
1,11.17  DEMANDA BIOQUIMICA DE | NMX-AA-028-SCFI-2001 maiL 62 6 NA 20 | 27/04119 | RVL
| OXIGENO (DBOS) TOTAL ‘ ‘ ‘
111 |DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO | NMX-AA-030/2-SCFI2011 |  mgn | 47 1 NA ’ 100 | 30/04119 | PAJ
(DQO) TOTAL
212 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | NMX-AA-034-SCFI-2015 mgiL 229 1 NA | 100 | 02005119 | LOR
OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
| D: Dilucion efectuada a la M | NA: No aplica

AA: Prueba Acreditada o Aprobada (ver Tabla siguiente) | AN: Clave del Analista que realizé Ia prueba |
ND: Significa que el resultado del analito es un valor menor al expresado en la celda LDM. Otra forma de expresién es <LDM LN_E: Analisis No Efectuado |
- Para calcular Ja Cantidad Minima Detectable en la muestra analizada, se debe multiplicar el LDM por la dilucién efectuada (D)

- Si el resultado es mayor que el Limite de Deteccién del Método (LDM) y menor que el Limite Practico de Cuantificacién (LPC). debe ser tomado como estimado

- En los casos en los que se reportan métodos alternos estos han sido Autorizados por la dependencia correspondiente y de acuerdo al Art. 49 de la LFMN
(1) El anélisis fue realizado con el Método Extranjero (EPA, ISO. SM, ASTM, etc) que se indica, el cual es un Método Alterno al Método Nacional (NMX o NOM)
El reconocimiento de este Método Alterno por las autoridades competentes se indica en la columna AA.

- Los valores de las Incertidumbres Expandidas de cada uno de los parametros reportados en este informe se encuentran a su disposicion previa solicitud

- Para el caso de superficies vivasfinertes y medio ambiente, el método reportado corresponde al procedimiento aplicado para la determinacion analitica.

DECLARACIONES

- Este Informe de Pruebas no podra ser reproducido parciaimente sin la autorizacién previa y por escrito de un Representante Legal de Intertek+ABCAnalitic.

- Los resultados de las pruebas reportadas fueron realizados con los métodos y procedimientos aqui asentados, y solo afectan a la muestra sometida a prueba.
ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

@ §S LABORATORIOS ABC - MATRIZ

En la Columna ” se indica la clave que liga con el laboratorio que realizd (a prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientcs Legales)
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LABORATORIOS * ABC lﬂt@ft@k + ABCAnalitic

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. de C.V. Total Quality. Assured, Veracidad que Genera Confianza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intertek + ABCAnalitic | L o Matriz - D ion Alvaro Obregén, Ciudad de México
JACARANDAS No 18, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P. 01740
Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabc.com.mx Pagina Web: www.labsabc.com.mx

No. DE ORDEN:917644

No. DE LABORATORIO: 917644-2
INFORME DE PRUEBAS ’ FoLIO: 1467258

FECHA DE EMISION: 08/05/19
Pégina 2 de 2

CONOCIM!ENTOS LEGALES (Actuanzadc BI 16 de Abnl de| 2019)
INSTITUOION A LABORATO

LABORATOROS ABC OUIMICA INVESTIGAC!ON Y AmLISlS SA DE CV leoulorln Matriz, Delegacion Alvaro Obmubﬂ Cludad de México.

Acreditacion N* AG-096- Acreditacion 2011.07-28 - Rama Agua

Acreditacion N A %27-{101/'1 > Faau UE A:redn:ug
%

LABORATORIOS ABC QLIIMICA INVES'!GACI N Y ANALISIS, SA DE CV - i
Acreditacion N° AG-072-01: F 1- Fecha de ﬂm’gmn 2011-08-09 - Rama A LA e - = —
uBDRAfORIOS ABC QUIMICA I&ES‘IGACI N Y ANALISIS. SA DE CV - Laboratorio Mérda, Yucatdn <
Acreditacion N' AG-096-020/11_S1.- Fecha de Acreditacion 2014-03-25-RamaAgua 0

LABORATORIO FERMI, SA DE CV - Labotatodo Matrz, Delegacién Alvaro omen Ciudad de México
Acregitacion N* A-0352-029/12 - Fecha d Bw
LABORATORIO FERMI. SA DEC.V. - leomlum i llu . Nuey
| Acreditacion N° A-188-016/12 - Fecha de Acreditacion 2012-12-11 - Rama Alimentos
u\aoﬁnomos AncSuiMCH :stsncucmw Y ANALISIS SA DE CV - Laboralrio Tjuana. Baja Cafforia
a de Acreditacion 2011-00: a
uaomwmos ABC QUIMICA nwesneacuor: Y ANALISIS. SA DE CV - Laboratorio Guacalupe, Nuevo Leon
Acreditacion N® AG-035-018/1 - Fecha do Acreditacidn 201106-14 - Rama Agua
cedit LQM__ 11 2 Acreditacién 2011-06-09 - Rama Residuos.
« Laboratorio stredit GAMATEK. 84 DE CV - Laboratorlo Matnz - Monterrey, Nusvo Ledn
hysdieigho s it it gzl :-ogg;;wz Tt ip 8120220 o
s o i ot Acreditacion No 12 Fecha de Acreditacion 2012.02.01 - R s Armbiente Labors!
INTERTEK TESTING SeRVIcES DE MExico, SA OF CV: Laboratorio Mairiz. Dolegacién Azcapotzaico, Ciudad de México:
Gion N* AG-188-051/11 - Fechs Ge Acreditacién 2011-05-18 - Rama Agua
Aaednmcn N* R-0044-003/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-23 - Rama Residuos
Acredilacion N* FF-0043-002/11 - Fecha de Acreditacion 2011-05-23 ~ Rama Fuentes Fijas
Acreditacion N* AL-0212-019/10 - Fecha de. 2010-08-23 - Rama Ambiente Laboral
LABORATORIO FERMI. SA DE CV - Laboratorks Tiagdepaus, daldco.
N* A-1081-104/19 - Fecha d 9-03-04 - Rama Alimentos _ (bajo |a norma NMX-EC-17025-IMNC-2018 (ISO/IEC 17025:2017)
Acreditaciones olommls ot 1s Entidad Mexicana de Acrediacien, AC, bajo 8 narma NAX-EC-7028-IMNC- 2008 (SO/EC 17025-2005)
“Requisitos Generales para la Competencia de Laboratonos de Ensayo y Calibraci
ARG FEDERA 7 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE CV - Laboratorio Matriz, Cjudad de México
Pﬁkr u: P’: oieg‘::/ 5~ Tercero Autorizado coma Labaratorio de Prugbas - Autorizacion N* TA-78-18 - Vigencia del 2018-12-13 al 2020-12-13 Rama Alimentos
CONTRA RIESGOS LABORATORIO FERMI. 5A DE CV - Laborstorio Matiz - Cludad de México
Mhpalidians Tercero Autorizado como Laboratorio de Pruubu ‘Autonizacion N‘ TA-24-18 - Vigencia del 2018-05-17 al 2020-05-17 - Rama Alimentos
(COFEPRIS) o | LABORATORIO FERM! SA DE CV - 0 Mérida, Yuca
Tercero Aulorizado coma Laboratorio de Pmnu Amoduelén N TA-84-17 - Vigencia del 2017-06-14 a1 2018-06-14 - Rama Alimentos
11 | fABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGA ST, SADE CV- Laboratorio Mariz. Delegacion AIvaro Obregn, Ciudad de México
"1 | Aprobacitn N* CNA-G! _;g;z_._algj_aﬂzau&tmzn g6t ma Agua
12 | LABORATGRIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS. SA DE cv stomndo Tiaguepaque. Jalisco
e Agg - _N' CN —GCA-ZO o wgawa rnl zou-v.\-m al zozma n Rama Af
GACION Y ANAL) cv -nommno Mérida, Yucatan
cowslev Ah":‘lﬂONM 13 Apmlunlﬂn w CNA GCA uze v&-m:u del 2ma—oz 22 &l znmoz 22 Rama Agua 2
(CONAGUA) 14 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Labaratorio Tijuana, Baja Callfornia
Aprobacion N* CNA-GCA-1825 - Vigenca del 2018-10-24 al 2013-06-21 - Rama Agua
28 | LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorlo Guadalupe, Nueva Lecn
Aprobacién N* CNA-GCA-1985 - Vigencia del 2018-12-19 af 2020-12-19 - Rama Agu
INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, SA DE CV - Laboratorio Matriz, natau-cmn ‘Azcapolzalco - Ciudad de México

bacion N' CNA-GCA-2014 - Vigencia del 2019-02-27 ll 201‘-02 15 - Rama Agui

ema A~

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO *

CAEEE wl~l :

8

2

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y AN/ DE CV - Lal bm-luno Matriz, Ciudad de Méx
Aprobacion N* PFPA-APR-LP-RS-002MS/2017 - Por la nofml NMX -AA-132-SCFI1-2018, Vigencia del 2017-07-28 a! 20214)6 28 - Rama Suelos (Muestreo)
Aprobacion N* PFPA-APR-LP-RS-002/2017 - Por la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, numeral 7 - Vigencia cel 2017-07-28 ai 2021-07-28
18 | - Rama Suelos 1Muoslreo)
Aprobacion N* PFPA-APR-LP-RS-002/2017 - Por la norma NOM-004-SEMARNAT-2002, Anexo I -Vigencia del 2017-07-26 al 2021-07-28
PR%?;RRA‘?T%%IZE#AEFAL - Lodos y Biosolidos (Muestreo)
| Aprobacién N N_.EA &mﬁm&mmumgmummmmm Lodos y Blosolidos (Andlisis)
AMBIENTE (PROFEPA) GAMATE A DE CV 0rio Matriz - Monterrey. Nue
22 robacion N' PFPA/ APR LF‘ FF 028/2018 - Foenl d mblcwn 2016-05 31 Rama Fuentes Fijas
) A robacion N° PEPA-APR-LP-RUIDO-007/2018 - Fecha iumm en 2019.9'_22 ‘Rama Rukdo de Fuentes Fias
INTERTEK TESTlNG SERVICES DE MEXICO, SA DE CV - - Ciudad de México.
Aprobacion N* PFPA-APR.LP-RS-010MS/2017 - Vigencia del 2017-08 ZZ l| 202! 08-22 - Rama Suelos (Mutllmo)
31 | Aprobacion N* PFPA-APR-LP-RS-10MR/2015 - Vigencia 2015-05-06 a! 2019-05-06 - Rama Residuos (M
Apf roowon N' PFFA- R-LP-RS-01 A/ZO!U anﬂl 201&0&10 al 2020-08-10 - ROMI Suelos y Remuas (Anlhm)
0

-0 3 ¥
LABORATOR!OS ABC QulMICA INVESTIGAC 0 LISIS SA DECV- LIWIIMW Mlm! Cluﬂ.ﬂ de Méxi
)IS/AAR - .ﬁ!.l’!ﬂ.l.d!!lﬂ_‘]:ﬂﬁll_?& 19:01: lorma NADF-015-AGUA; Z@D lel Agua
gAMAlrEh'l(' g:onlilcc\é %ﬁ%a"&ggr‘%ﬁg:rrmwn |4°I| 2019-11-14 - Norma NOM-085-SEMARNAT-2011 - Rama Gases de Comwsuon
egistro o e
IADRONOE LABORATORIS. 2 | Regisiro N+ PADLAICOMXICA/D1&/VN - Vigencia el 2018-11-14 al 20131114 Norma NADF 004 AVEST. 2004 Rama Vioracions Mecdni
e oD T Hn) | Regisiro N* PADLA/CDMX/CA/DI4/EC - Vigencia d 8 DF.216-AMET-2010 Rem o |
INTERTEK TESTING EERVICES DE MEXICO, SA DE CV - uborlluﬁo Mllnl Ciugad de
%2 ﬂ.ﬂ!!lm N* PADLA/COMXA /AAR - Vigencia del 2018-01-17 al 2019-01-17 - Norma NADF -015-AGUA-2008 - lel Agua
istro N* FAD{NCDMXICNUM& Vigencia OGI 20'!»01 11 al 2018-01-11 Norma NADF-005-AMBT-2013 Ram: ido Perimetral
CAeCRA TORIOR AR COIICA RVERTaAS) SIS, 54 OF GV Laboraoro Malrz Ciudad e México
GOBERNGRLEL ESTADD. Registro N* MEX/QRO/REDLABO/AEAIMER/2012- o Vvqanul dei 2012-04-01 al 2013-04-01 - Rama
Y QUERETARO Los Gobiemos def Estado de México y Querétaro no n-n vuelto a publicar una Convocatoria para formar wnn de || R.d e Laboratorios
La yitima C: £812011-11-29, Se si.se emiticd una nueva
GOBIERNO DEL ESTADO 20 LABORATOR‘DS ASC QU|M|CA INVESTlGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Tijuana, Baja California
DE BAJA CALIFORNIA jistro No. SPA| encia del 20198-01-21 a la préxima convocatoria - Rama Fuentes Fijas y Agua
GAMATEK SALgSTCpV L-borllom; Ml"‘ Mnmemg N:eov'o;.oo-\ El
23 | Aprobacién N* rtir del 201 4 Agentes Flsicos Ambients LIbOrI|
SECHETARIA QL TRARSIO Aorobacion N- LPSTS.078/7018. Digenaia & palr 46 2018.62.22 Sgantes Sumices s
lNTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO. SA DE CV Llnomona Mllnt Cludad de Mlllco
Aprobacion N* LPSTPS-83/16 - Vigencia a partir del 8-22 y 201 22 Agentes Fisicos Amblente Laboral
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACH LISlS SA DE CV Laboratonio Sucursal - Monterrey, Nuevo Ledén.
AGUAS DE SALTILLO 25| Registro No. PSSA-14/2018 Vigencia de! 20180212 al zom-om; lel Agua
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISI cv.-. leorlloﬂn Sucursal - Monterrey, Nuevo Leon
BAMOS ARCPE 28 | Regisiro No. PS-01.LAB-19 (2019) Vigencia dei 2019.02-20 al 200031 - ama Agu "
J UNTA MUNICIPAL DE AGéIA Y LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz, Ciudad de México
R e Registro N* JMAS-DIRNORM-008/13 - Vigencia el 2018-01-10 af 2020-01-31 - Rama Agua
| CIUDAD JUAREZ CHIHUAK
JUNTA MUNICIPAL DE AGUA Y LABORATORIOS ABC QUIMICA. INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V - Laboratorio Matriz, Ciudad de Méxi
SANEAMIENTO DE CHIHUAHUA, 36 | Registro Rama de Agua No_ JMA-PSMA-024-99 - Vigencia 2018-12-00 al 2019-12-08 - Muestrec y No JMA-PSAL- 024 100 -
CHIHUAHUA VIGIMII ﬂtl 20‘ !-12 Oﬂ ll 2019-12-4 D! Anlllsn

Prus it alguni go. ‘acuerdo a los
A mqummwnlo: de mles(lv Sistema Inlagrldo de Gestion ﬂ! Cllldlﬂ ann!lbﬂ‘dld Social y Tmoloﬂll el cual Blll
Notas pare casos basado en ia Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006.
especiales g | Parémetro que por ser una praparacion de muestra no requiere ser acreditado, ni aprobado o autorizado, de acuerdo con los procedimientos
mos tanto de la ema a c.. como de las respectivas dependencias gubemamentales Estas preparaciones son parte dei proceso anaitico
| €1 resuntado repontaco en este parametro proviene e un caiculo que involucra resuitados de otros paramelros que si fueron anaiizados
en la muestra. No se indica ningun reconocimiento ya que esto apiica s6lo para los pardmetros que se cuantifican a través de una prueba

= l

En la Columna AA se indica la clave que liga con el laboratorio que realizé la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
Version 21.0

pag. 96



CADENA DE CUSTODIA DEL PRIMER MONITOREO

o

F'8 UgIsiBp

—7F—ap T eloy

FINTTO ‘VSOY

O/HOLYHO8YT “VTIHVAY

SYE3Ndd 30 INSOINI TTYNIDIHO

ofeqe.j ap uspiQ e| ap 1€ |8 Uod Op op JB}S3 B1R|09P )JUBIIS |3 BULIY NS UOD (TINVLNOLWI
f ~— . uosiaedng :josiasedng
VHOH| i | B VHOH vivdid| YHOH) Vi m 19p euuly 19p 84quioN
o oF Iy 7
2 g | i
w N -
VHO34 JHENON VHO34 JHBNON YHO34 FUBNON
m m
YHOH| VINULS W VHOH YNNI m YHOH VNI m
m m I \
W W W *SINOIOVYAHISEO
VHO34 Juawon| YHO3 :guanon] ™ YHO3S 3usnon | = (s)esajeiH ap \
SYHLS3NW SV 30 VIGOLSND 30 YN3AYD V1 30 ONLSIOIN uoeaYRUSP| :(s)essieiq ap ‘ON
{ MNP dse) ano 0 |9, ‘NOIOd3034 v N3 SYHLSINW SYT 30 VHNIVYIdNIL - el [T N Mid Y LAY
IERISUI0T) UOCRIUSEAL] "D ESIOR B CONSEId 'd OUMA A W, \ \
{9p pepies insiba) mmzo_olmz&zs. (VN ON (IS ) :3INIWYLOINHOD SYOVANISTH SYNISINW|  :MOavZHISINW YINAIS v E] HOQYIHLSINW T30 JUEWON
7
B / 2
/ V4 7
/ /
/ )
\ \
_ = TATIG _ 7o T
\
i / X[ M A /0 el | T '\ \
[0d|O |8 [d|A - | onsotvuosv | vaigiozy VHLSINN VT O3YLISINW | O3¥LSINW |
E 3 30°oN  |UNvD/0s3d|  30Zmlvw WHOH VHO3A MERRA T NN
30°ON / QgviIvais O._.uw>O~E 130 3YSNON
R) / ¥y v D4y . : ‘jlew-3
g / > 24 xeq xe
= v ( Touojgfal ‘ouojs|a)
— I ‘ugiouay :UQIoUD]
avarionid | v v
- 4o = i do
7 = ] 3 T T ST
; : “uooaNg \7AT ] ugisang
(% A W
— \ 3 ] i1 | | ‘[ewos uozey YA el :|eog uozey
NOBVELS ; ' \
—_— - ( J:FLNZIND 30 "ON (i) Rp 2 2101340 59 5 008} 1y ( ):3LN3ITO 30 'ON ¥ IWHOLNI HIoRIA
W \
3 VNY31X3 VIGOLSND 3d YN3AVI / Orvavyl 3a N3ay0
% - o XUrLioddgesqer mum :gop euled Xurwoo'aqesqeiBogeqe] [iew-2  SYANITSE NOD 091} L68S (65) Sl
2 OvLL0 a0 Qdﬁwzwnag.o ‘NODIHEO OMYATY ‘ILNIWTTO NVS 1100 ‘61 ON SYANVHVIYT
/ A ZPMIVIN ORIOLYHOEY / 'A'D 30 V'S 'SISITYNY A NOIOVOLLSIANI VIININD 08V SOROLYHOYT
y mgmmuﬂ s.w "K' 9P V'S SISIIYNY A NOIDYOLLSIANI VOINING A
. (313n0Vd O OdNYD O OULINYHVd HOJ YNIWNIOO VNN | 289V o wQ—KO.F(ﬂ.QN(._ 4‘
1-€0ddl4 OaRIINDIY ODLLITVYNY N ¥YOIA103483 mhzcgal. dleuyOay+ g WVU

97

pag.



CADENA DE CUSTODIA DEL SEGUNDO MONITOREO

b8 ugIsiop ] o — eloH FUINTIID VSOH  OIHOLYHOAYT ‘VINNVAY  SvE3Nkd 30 FIWHOLNI TTYNIDINO
ofeqesy ap uspiQ ef ap © 10D OPIANJE 3P 18IS BJLI3P IUBND |3 BULIY NS UOD *TINV.LHOLNI
gL i g T ss0siAisdng 11ospaadng A
WHOH| waid | A VHOH vl B OH| = w3 jop euuy 18P 21quioN
8 877 77 wil:
2 gl "/ 2 IVg
«w ~ | ¢ 1=
WHO3| FHENCN VHOZ! JHEWON YHO34| | '\ [ 3uawoN
m . m
VHOH| iNeia m YHOH eI m YHOH el | Z
3 & 2 A AL gl Bl {
£ g1 $ ' _ . ‘SINCIOVANISEO
WHOA 3uawon] © YHO34 suanon| ™ YHO3 " auanon| = S (S)esoi ap /
SYNLSINW SV 30 VIQOLSND 30 VNIAYD V1 30 O¥LSIDIN uoIedYRUSP| (s)esajpiH @p ON
(SaUOREASq0 UB 80y53058) 0RO O | o NOIDJIOA Y1 NI SYHLSINW SYT1 30 VHNLY3dWIL] i) IOy
1E1RUOD VOREIRSAIA T D'd VHOH T8 00NSBId 'd CUPA A 3 , (W 1
{op pepnueo sensbos) sanoganainos. | (YN VO ON ) (IS ) FUINIWVLOIHHOO SYAVAHISIH SYHLSINW &OD(NME%‘(EE i VSIUdW3 “HOAVIULSINW T30 IHSWON
OOING - o 7 :
/ \
y . i
f 7/ / /
/ F /
s f \
7
]
\\ .».
— 3 7 7
1 £
AN 2 R SR GG N A T 7
] v [ [ :f;‘ NN 9=V [N i,.‘ T |
odlo[a[d]A |~ [ ondorvaiosv | vaigioay |  vaisanwvl  |ozuisanw | o3disanw
- A 300N |UNVD/OS3d| 30 ZINAVIA VAOH WHO4 VILSINIY 30 NIOVILHLNEM
SIHOQINALNOD i
33 ON 3 ogvivys {0103A0¥d 130 INBNON
- =~ ZoFTY] y T\ 3 AT ew-a
a I i J xed xed
A v & - | i “ouoEL LEZ3 L :ouojetel
T \\; i . T X 3 T iugpualy 1107 .. ._ 3 ] 3 “co_uwcm?
40 7. \ Iz £ 3 _“ d3 .M ,.. ;*,/.Au 7 Ui
T } A P ey T 107 Ty DNy S
o T S T owdeuq 77 % { LL 2\ ‘UopoBIiq
— T | ) \ 1 YN
NOIVZIL0D R } W2\ VAN S ERoS ubzey BT Il T o - jeos ugzey
CLI=TIo { ):3LNAO 3Q "ON (auioj 20 e ojuasgp 53 5 00s) oy AvainLovd | ( J:3ININD 30 ON 1y IWHOANI MIDRIQ
= 14/
S VN¥31X3 VIQOLSND 3a YNIAVD / Orvavyl 30 NIa¥O0
30 N3O0 XU UIOTIGRSEI MMM |GOM BUIBE X' WioD"IqesaeiBIoGeqe] IEw-2  SVANIT Sh NOD 0911 L€ (S8) 'SfeL
! OFLLD @' 'ODIX3N 30 AVANIO NODIHEO OHVATY "SLNIWT O NVS 10D 61 ON SYANVAVOVP
e e 21 ) ZIH1VIN OHOLVHOEYT / ‘A0 30 V'S ‘SISITYNV A NOIOVOILLSIANI VOIWIND 28V SOROLVHO8Y T
unn_ ..w.!o.-.!. ’ ‘N3 9P V'S SISITYNY A NOIOVOLLSIANI VOININD
T oz oo van oav - soioLvyoav (9
- Oﬂ-ﬂwaut QO..-...—(I< OOD—.WS HVOLA03dS3 W.-.!(hxgi_ NleuygD; + t U
il UVZITYNY ¥ SONITNY2IVd DRV AT

98

pag.



CADENA DE CUSTODIA DEL TERCER MONITOREO

HYZITYNY V SON1INVIVd

} 8 UoISIIA e 7 eloy AUNFTD VSOM  OROLVHOSYT YTUNYWY  SYEINHd 30 INHONI “TYNIDISO
ofeqesj ap uepiQ ef ap 2 uod op 3p Jeysa BIRj98p JJUBIID |8 BULY NS UOD (T INVINOJNI
il s :10siAsedng siosiaiedng
VHOH| v | B VAHOH wwad | B ], YHOH Vil | 7 o 19p BuLly 18p 3:quioN
o L 7 =) e
@ @ | (]
m m ' m
“w ~ -
RLNEE) IHEWON YHO34 FHEWON YHO3d SHEWON
m . m m
VHOH VIS w YHOH) vivid | & VHOH YKl m
m ﬂ m \
$ £ g ‘SANOIOVAYISEO
YHO34| suanon| © ‘YHO34| quawon| YHOZA e - (s)esapeiy ap
SYHLSINW SV 30 VIGOLSND 30 YNIAYD V1 30 OMLSIOFY uoesyusp| (s)esadiH op ON
(seucteAlasqo vs sesyriadse) oo 0. | 9, NOIOdIOIY V1 NF SYHLSININ SYT 30 VHNLVAIdNEL '» 134 311 | ’4 i
[P0 LOREIUSERIY | ' BHOH B 020861 i DA A
‘(ap pepyued leysibal) mmmEm»zu? (WNDCON (IS ) SINIWYLOTHHOD SYAVAYISIH SYHLSINW “HOAVIANLSINN VINNIL RAELEE] HOAYIULSINW 130 FHENON
N ’
/ P i i / /
g / / /
\ \_ .\ ,
\, / J
/ / /
/ f /
/ / !
7 ] £
/ { /
/ i /
{ {
\. .< .\,
/ \. /
\\ 4 J /
\ 7
I E Iy RZ-UThI R0 92 bl = TWN L YO\
] A E T (] 7 B - THN LS
adlo|a|d|A / | ososvuosv | vaiaioay VHISINWY1 | O3UIS3INN | OJULSINW .
- —— a1 30°0N  |'INVD/OS3d| 30 ZINIVWN VHOH WHO34 VH1S3NW V130 NOIOVOLILINAGH
K OgvIvaS “0103AONd 130 IUENON
5 D44 WG i ( i ‘jlew-a
3 b ¥ BARE ey xeq
= v § A.ocahm_&. T, ) -ouoBal
(ITIVEN V] ¥ 1 | ] 4. uouaYy
4 dD \ T o 25 | TV VR -
I 1 I { | \ YAl
% RA} ] 1 uoiaoang B R _ ) ¥ ‘uoioal
= 7 Ty 7
| i AL 15 {B100G uozZey i3] ELEN] | ¥ '|e100s Lozey
Emm, (o aw 7 I { ):3LNSITD 3 "ON (susofin pp ¢ 3iuainyp sa s oosH iy AVANLOVA | | ):3AN3I10 30 ON ¥ IWO4NI ¥IDINIa
El A
VNY3LX3 VIQOLSND 30 YNIAVYD / Orvavyl 30 N3O0
% XU¥U0D'SGESqET MM JGOM BuibEd XilrwioodqesqeiDioqedel :iew->  SYINIT S NOD 0814 L6€S (SS) 'SieL
] 0v210 d2 ' 0IXIN 3¢ OVANII ‘NOOILEO OHYATY FUNIWITO NVS 10D ‘64 ON SYANYNVOYT
X ) ZIMLYIN ORIOLYHOSYT | 'A'D 30 V'S 'SISITYNY A NOIOVOILSIANI VOIWIND 08V SORIOLVHOBYT
mno. o ke J ‘N3P V'S SISTIVNY A NOIOVSLLSIANI VOINING.
B (313nDVd 0 0dNYO O HOd YNWNI0D YNN ¥VdN20)
e 4 28V « SOI¥0oLYN08Y
1-€9ddi-4 0Q3ND3Y ODLLITYNY O00LIW ¥YOIHI03dS3 AINVINOAWI | DRIBUTIFY + ¥OY)JOJUI D

99

pag.



