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RESUMEN

Las aguas residuales urbanas generalmente se conducen por sistemas de alcantarillado y
tratadas en plantas de tratamiento de aguas residuales para su depuracién antes de su vertido, aunque
no siempre es asi en todos los paises. Las aguas residuales generadas en areas o viviendas sin
acceso a un sistema de alcantarillado, generalmente en fosas sépticas, y mas raramente en campos
de drenaje séptico, y a veces con biofiltros. Fueron realizados los analisis del agua residual que corre
por el canal municipal del arroyo principal de esta ciudad, se han encontrado contaminantes en
diferentes proporciones en los 18 puntos seleccionados, cabe mencionar que se escogieron distancias
prudentes y de mejor acceso debido a la dificultad por las condiciones del lugar asimismo por ser parte
de la zona urbana y estar en contacto con los negocios los cuales son un factor que contribuye al
incremento de la contaminacion, unos dias los resultados fueron mas bajos que otros y en ocasiones
mas altos. Se realizaron los analisis correspondientes de campo y en laboratorio, durante el de tiempo
del trabajo, comparando los resultados obtenidos con base a la NOM 002 SEMARNAT 1996, para

interpretar si cumplian los limites maximos permisibles en la normatividad aplicable.

Palabras clave: muestreo, contaminante, efluente, afluente, agua residual.

ABSTRACT

Urban wastewater is generally conducted through sewage systems and treated in wastewater
treatment plants for purification before discharge, although this is not always the case in all countries.
Wastewater generated in areas or homes without access to a sewer system, usually in septic tanks,
and more rarely in septic drain fields, and sometimes with biofilters. The analysis of the residual water
that runs through the municipal channel of the main stream of this city was carried out, contaminants
have been found in different proportions in the 18 selected points, it is worth mentioning that prudent
distances and better access were chosen due to the difficulty due to the conditions of the place also
for being part of the urban area and being in contact with businesses which are a factor that contributes
to the increase in pollution, some days the results were lower than others and sometimes higher. The
corresponding field and laboratory analyzes were performed during the work time, comparing the
results obtained based on NOM-002-SEMARNAT-1996, to interpret whether they met the maximum

permissible limits in the applicable regulations.

Kaywords: sampling, polluting agent, effluent, affluent, sewage water.




CARTA DE SESION DE DERECHOS .........cooo e i
AGRADECIMIENTOS ......ccoocciciiiiererererrssresssssssss s s s s e e e s e e s nnnnnns i
RESUMEN........co oo e s e s e e s s s e e e e iii
ABSTRACT .....iiiiiiiiirrrrrrcesssssssss s s s s s e s e e s s nsnsn s ssss s s s e e s ennnnnnnns 3
INDICE DE TABLAS ... oooiiiiirrrerrrrcessssssss s s e e e e e e s 7
INDICE DE FIGURAS ......... oo 8
INDICE DE ANEXOS.........coooiiiiirrrrrrecmmsssssss s s e e e s e e e e e 9
CAPITULO I. GENERALIDADES ........ccoooiiirrrrreecemnnnnsnn e eeeeas 1
1.1 INtrodUCCION ....eeni e 1
1.2 Planteamiento del problema..............cccccooiiiiiiiiinin, 2
1.3 JUSHIICACION ...oeeniiiie e 2
1.4 ODJeltiVOS ... 3
1.4.1 General ... 3
1.4.2 ESPECITICOS...ccuniiiiiei e, 3
CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL .........cooreeciiiinneenn, 4
2.1 Potencial de la investigacion .............ccoovviiiviiniiciceee, 4
2.1.1 Contaminantes en las aguas residuales ......................... 4

INDICE

2.1.2 Impacto social de las aguas residuales .......................... 3}



2.1.3 Implicaciones practicas para el estudio de aguas

reSIdUAIES ... 6
2.1.4 Aportacion de esta investigacion ..............cooooeivviiien 6
2.2 Impacto econdmico de las aguas residuales ..................... 7
2.3 Impacto de las aguas contaminadas ................cccceeenne. 7
CAPITULO Ill. MARCO TEORICO ......coevueeerrerrereecaesnnenens 10
3.1 Los Contaminantes ............ccooeveiiiiiiiiiiiieeee e 10
3.2.1 Clasificacion de contaminates en aguas residuales...... 10
3.2 Antecedentes ..o 12
3.3 Marco NOrMAtiVo ..........viiiiiiiiiiiii e 16

3.4.1 Limites maximos permisibles............cccceeiiiiiiiniiinnnnn.. 21

CAPITULO V. CARACTERIZACION DEL AREA DE

ESTUDIO.... .o 22
4.1 Floradel lugar.........oooooiiiiiii e 22
4.2 Lafauna del lugar.........ccoooiviiiiiiiiii e 23
i I O 1o - TR 24
7 3 U] o] (0= Tox (o] o S 25

5.MATERIALES Y METODOS .......ccoooviieeeeeeeeeeeeee e 26



Procedimientos a seguir para las pruebas de campo ............ 27

Procedimientos a seguir para las pruebas de laboratorio ...... 31
6. RESULTADOS .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e 39
Resultados ... 39
Graficas comparativas...........cccoviiiiiiiiii e, 48
Graficas comparativas repeticiones mercado y rastro ........... 55
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..................... 58
8. BIBLIOGRAFIAS .......ccoerrieririecreseessesseessesssessessessessnesseas 59
e TR €TI0 15771 [ © J 64
10. ANEXOS......coooiiiiiiiiieiecee e s e e e e e e e s s e e e e 66

Evidencia fotografica del trabajo realizado ............................ 66



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Limites Maximos permisibles (SEMARNAT, 1996). ........cccccoeiiiiiiiiiiiinnnns 21
Tabla 2 Clima, (INEGI, 2010) .....uuuiiiiiiiiiii e 24
Tabla 3 DeterminacioNEs............uuuuiiiii e e e e e e eeeaanes 27
Tabla 4 Ejemplo de tabla a utilizar para 1os muestreos. ..........cccccvvveviiiiiiiieeeeeeeennes 38
Tabla 5 Tabla a utilizar para realizar las repeticiones en los puntos mas altos. ..... 38
Tabla 6 Resultados puntos 1, 2y 3 ... 41
Tabla 7 Resultados puntoS 4, 5 Y 6 .....uuuuiiiiiii e 42
Tabla 8 Resultados puntos 7, 8 Y 9 ... 43
Tabla 9 Resultados puntos 10, 11y 12 .. e 44
Tabla 10 Resultados puntos 13, 14 y 15 ..o 45
Tabla 11 Rasultados puntos 16, 17 Y 18 ... 46
Tabla 12 Puntos mas altos, Mercado municipal ..............ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 47

Tabla 13 Puntos mas altos, RaASIIO.......ceieieeeee e 47



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Mapa de Climas, ubicacion Tantoyuca (INEGI, 2010).............ccceeeeeeeeenn. 24
Figura 2 Mapa de Tantoyuca (GOOGLE MAPS , 2013) ..o, 25
Figura 3 Actividades desarrolladas. ... 26

Figura 4 mapa de los puntos de muestreo ubicados en el recorrido del canal principal,

(GOOGLE MAPS |, 2013). 1iiiiiiiiiiiiiieieeieieeeeee ettt e e e ee e e e e e e e e e eeeeeeeeseeeeeeeeeeeneees 39
Figura 5 mapa de los puntos de muestreo ubicados en el recorrido del canal principal,
(GOOGLE MAPS | 2013). 1iiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt et e e e e e e e e eeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeeeeees 40
Figura 6 Grafica comparativa pH..........ooouiiiiiiii e 48
Figura 7 Grafica comparativa pH..........ooouiiiiiii e 48
Figura 8 Grafica comparativa OD ... 49
Figura 9 Grafica comparativa OD ... 49
Figura 10 Grafica comparativa Temperatura............ccccoovviieiiiiiiiiiiie e 50
Figura 11 Grafica comparativa Temperatura............ccccceeiiiiiiiiiiiiiicie e 50
Figura 12 Grafica comparativa NitratoSs ............ccoovriiiiiiiii e 51
Figura 13 Grafica comparativa NitratoSs ............ccovvriiiiiiiii e 51
Figura 14 Grafica comparativa Solidos Sedimentables...........ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiinnn. 52
Figura 15 Grafica comparativa Solidos Sedimentables...........c.cccccceeiiiiiiiiiiiiiinnn.. 52
Figura 16 Grafica comparativa SST ..........coiiiiiiiiice e 53
Figura 17 Grafica comparativa SST ..........oiiiiiiiicc e 53
Figura 18 Grafica comparativa Coliformes Fecales.............ccccovviviiiiiiiieeeiien. 54
Figura 19 Grafica comparativa Coliformes Fecales.............cccoovvvviiiieiiiieieiiein. 54
Figura 20 Grafica comparativa, Repeticion OD ...........cccoooeiiiiiiiiiiiiiee e 55
Figura 21 Grafica comparativa Repeticion pH............cccooiiiiiiii e, 55
Figura 22 Grafica comparativa Repeticion Temperaturas ............ccccoeeeeeeiiiiiiinnnnnnn.. 56
Figura 23 Grafica comparativa Repeticion Solidos Sedimentables ......................... 56
Figura 24 Grafica comparativa Repeticion SST .........cccooiiiiiiiiiici e, 57

Figura 25 Grafica comparativa Repeticion Coliformes ...........ccccooveeeeiiiiiiiiiiiiiinnn. 57



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Recorrido del canal prinCipal...........ccooiiiiiii e 66
Anexo 2 Ubicacidon puntos de mUESIre0 .......ccooeeiviieeiiiiiiii e 66
Anexo 3 Toma de muestras en uno de [0S puNtoS ........ccoovveiiiiiiiiiiiiiiii e 66
Anexo 4 Ubicacion del siguiente punto...........ooooioiii 67
Anexo 5 Continuacion del reCormido..........uuiiiiiiiiii e 67
ANeXo 6 MediCion de PH ... 67
Anexo 7 Ubicacién del punto de muestreo en el mercado municipal ...................... 68
Anexo 8 Canal principal en el mercado de la ciudad.............cccoooveiiiiiiiiiiiiccccinn, 68
Anexo 9 Toma de muestras mercado MuUNICIPal ..........ccoevieeiiiiiiiiiiiiieee e 68
Anexo 10 Medicion de Temperatura............oovuiiiiiiii e 69
Anexo 11 Observaciones del entOrNO..........ccooeeiiviiiiiiiiii e 69
Anexo 12 Recoleccion de muestras para SST.......ccooviiiiiiiiiiii e, 69
Anexo 13 Pruebas de 1aboratorio ... 69
Anexo 14 Preparacion del caldo lactosado ............cooviviiiiiiiiic e 70
Anexo 15 Tubos de ensaye preparados para realizar la muestra de coliformes ..... 70
Anexo 16 Resultados, presencia de coliformes............cccooevviiiiiiiiiiiii e, 70
Anexo 17 Esterilizacion de material.............oooiiiiii 71
Anexo 18 Filtracion a Vacio SST ... 71
ANEeXo 1O Prueba de OD ... 71

ANEXO 20 MediCion e 10S SS ... o, 71



CAPITULO |. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En el mundo han venido mostrando preocupacion y esta tratando de resolver
los problemas relacionados con la disposicion de los efluentes liquidos provenientes
del uso doméstico, comercial e industrial de las aguas de abastecimiento. La primera
prioridad que demanda una comunidad es el suministro del agua, con calidad
adecuada y cantidad suficiente. Ya logrado este objetivo, surge otro no menos
importante que consiste en la adecuada eliminacién de las aguas ya utilizadas que
se convierten en potenciales vehiculos de muchas enfermedades y trastorno del

medioambiente.

En México la descarga de aguas residuales domésticas, industriales, agricolas
y pecuarias sin tratamiento provoca la contaminacion de los cuerpos de agua
receptores disminuyendo la calidad de las aguas superficiales y subterraneas,
poniendo en riesgo la salud de la poblacion y la integridad de los ecosistemas. La
descarga de aguas residuales de origen urbano proviene de viviendas, edificios
publicos y de la escorrentia urbana que se colecta en el drenaje. Sus principales
contaminantes son el nitrégeno y fésforo, compuestos organicos, bacterias coliformes

fecales, materia organica, entre muchos otros (Jiménez, et al., 2010).

En Tantoyuca las aguas residuales atraviesan la ciudad mediante el canal
principal, las cuales son un constante foco infeccioso al cual la poblacion queda
expuesta, se desconoce los contaminantes que estén presentes en su composicion
por ello se realizaron las determinaciones pertinentes para saber si cumple o

incumple los limites maximos permisibles.




1.2 Planteamiento del problema

A nivel mundial, una de las principales problematicas encontradas en los
centros urbanos, es que las descargas de aguas residuales de casa habitacion,
negocios e industrias las cuales son vertidas a cuerpos receptores naturales sin
tratamientos, las cuales generan contaminacion a los cuerpos de agua que atraviesan

las ciudades.

En el municipio de Tantoyuca la ciudad principal, se encuentra asentada al
margen de un canal que atraviesa la ciudad y el cual es utilizado como el receptor de
las descargas, ha sido ahora transformado a un embalse artificial de concreto
hidraulico con una salida al final del recorrido, vertiendo el agua al ambiente sin

ningun tratamiento previo.

La problematica a atenderse con este proyecto, es realizar un analisis via
muestreo fisicoquimico para identificar el tipo de contaminante o contaminantes
presentes en el cuerpo receptor para que sirva de antecedente para el
establecimiento en un futuro de un sistema de tratamiento (PETAR, humedal artificial,
entre otros) contribuyendo a la mitigacién del dano ambiental con base a la

normatividad vigente en México.

1.3 Justificacion

Dar informacién del tipo de contaminantes presentes en el arroyo principal de
la ciudad la cual se encuentra a los margenes y es utilizado como cuerpo receptor de

las descargas de aguas residuales.

Lo anterior justifica la realizacion de analisis de muestras del efluente en
diferentes puntos del recorrido hasta su disposicion final al ambiente con una carga
de contaminantes hasta este momento desconocidos lo que permitira su
identificacion y proponer medidas de saneamiento para disminuir los impactos
ambientales con base a la normatividad vigente en México con base en los LMP, que

permita proponer alguna estrategia de prevencién, remediacion o tratamiento




1.4 Objetivos

1.4.1 General

Caracterizar el tipo de contaminantes presentes en el canal principal de la
ciudad de Tantoyuca, Veracruz.

1.4.2 Especificos

e Ubicar los puntos de descarga principales en el trayecto del arroyo
principal

e Realizar las tomas de muestra de acuerdo a la NMX-AA-003-1980

e |dentificar los contaminantes presentes en el agua residual del canal
principal de Tantoyuca.

e Determinar la influencia de los puntos mas altos de contaminacion por
las actividades de la poblacion.




CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Potencial de la investigacién

2.1.1 Contaminantes en las aguas residuales

Este proporciona que? una amplia variedad de informacion sobre el tipo y la
concentracion de los contaminantes. Los parametros que deberan ser analizados,
como pH temperatura entre otros, seran los que den idea del contenido de materia
organica, nutrientes (nitrégeno y fésforo), sélidos en suspension, alguno relacionado
con la toxicidad de las aguas residuales en relacion a los microorganismos, ademas
de los mas especificos y relacionados con el tipo de actividad que genera (Tuset,
2019).

Para conocer la cantidad de materia organica que los microorganismos son
capaces de asimilar, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) ha sido un parametro
muy utilizado a la hora de caracterizar las aguas residuales, aunque es poco preciso
(la aclimatacién de los microorganismos al agua residual influye en la medida), de
determinacién lenta (se requieren al menos 5 dias para realizar la medida) y no es
practico para su utilizacion en la gestion de las plantas de tratamiento. En
contrapartida, la demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro preciso, de
rapida obtencion, que mide toda la materia organica del agua (la biodegradable y la
no biodegradable), por lo que es el mayormente empleado. Pero, precisamente
porque mide toda la materia organica, a la hora de conocer mejor el efluente que se
desea tratar, es una informacién necesaria pero no suficiente. Para realizar una
caracterizacion completa y profunda del efluente, junto a los parametros citados, se
debera llevar a cabo un fraccionamiento de la DQO, que aportara informacién del
efluente en términos de las diferentes velocidades de degradacién de las distintas
fracciones de DQO (Tuset, 2019).




2.1.2 Impacto social de las aguas residuales

Segun el Banco Mundial, mas de 300 millones de habitantes de ciudades en
Latinoamérica producen 225 mil toneladas de residuos, y de manera sorprendente,
solamente un 5% o menos de las aguas de alcantarillado de las ciudades recibe
tratamiento. El término agua negra, mas conocido como aguas negras, define
aquellas que estan contaminadas con sustancias fecales y orina, procedentes de

desechos organicos, humanos y animales (Forbes Allen, 2008).

Esta claro que la ausencia de un plan de tratamiento hace que esas aguas negras
sean vertidas en fuentes superficiales, creando un riesgo obvio para la salud humana,

la ecologia y los animales (Forbes Allen, 2008).

Esto supone que las aguas residuales albergan microorganismos que causan
enfermedades (diarrea y gastroenteritis), incluyendo virus, protozoos y bacterias, que
pueden originarse en los individuos infectados o en animales domésticos o salvajes,

de los cuales pueden o no presentar senales de enfermedad (Forbes Allen, 2008).

Un tratamiento indebido genera graves problemas de contaminacion. El
tratamiento de las aguas residuales da como resultado la eliminacion de
microorganismos patdgenos, evitando asi que estos lleguen a rios o a otras fuentes
de abastecimiento. Cabe sefalar que el vertido de aguas negras es uno de los
problemas de mayor incidencia negativa en nuestro entorno ambiental, resulta
prioritario adoptar medidas de control para el vertido de agentes contaminantes en
manantiales, zonas de recarga, rios, quebradas, arroyos, y aguas marinas, etc. La
meta del tratamiento de aguas residuales nunca ha sido generar un producto estéril,
sin especies microbianas, sino reducir el nivel de microorganismos dafinos a niveles
mas seguros de exposicion, donde el agua es comunmente reciclada para el riego o

usos industriales (Forbes Allen, 2008).




2.1.3 Implicaciones practicas para el estudio de aguas residuales

El estudio de las aguas residuales constituye la base para la recopilacion de
los parametros basicos y el desarrollo integral de un concepto de tratamiento de
aguas residuales. Nuestra cartera de servicios comienza con el estudio de las aguas
residuales en el lugar o en nuestro laboratorio. Ademas, llevamos a cabo las
investigaciones conforme al marco regulatorio de autocontrol de plantas de
tratamiento de aguas residuales, la evaluacién de los resultados de los analisis, la
elaboracién de informes técnicos y balances hidricos y de aguas residuales. Sobre

esta base identificamos los potenciales para la optimizacién de los procesos.

Para planificar posibles plantas de tratamiento de aguas residuales o mejorar el
rendimiento de instalaciones existentes y para optimizarlas, es necesario, ante todo,
realizar un analisis exhaustivo de las aguas residuales en cuestién. Para el disefo
general de una planta es esencial contar con datos basicos, como el volumen de las
aguas residuales por dia de produccion, la temperatura de las aguas residuales y la

superficie disponible.

2.1.4 Aportacion de esta investigacion

Sentar un precedente de la situacién actual del tipo de contaminantes y
concentracion presentes en los vertederos de las aguas municipales al arroyo
principal que atraviesa la ciudad, que permitan proponer en un futuro un sistema de
prevencion, remediacion, o tratamiento para mitigar los impactos ambientales de

contaminantes vertidos en el efluente principal.




2.2 Impacto econémico de las aguas residuales

El vertido de aguas residuales no tratadas en el medio ambiente tiene un
impacto en la calidad del agua que, a su vez, afecta la cantidad de recursos hidricos
disponibles para uso directo. Las preocupaciones por la calidad del agua estan
aumentando como una dimension importante de la seguridad del agua en todo el
mundo (BOSS TECH, 2019).

El agua contaminada puede afectar directamente a las actividades
econdmicas que utilizan el agua, como la produccién industrial, la pesca, la
acuicultura y el turismo, y puede limitar indirectamente la exportacion de ciertas
mercancias debido a restricciones, e incluso prohibiciones, de productos
contaminados. Cuando el vertido de aguas residuales causa dafios ambientales, se
generan costos externos y se pierden los beneficios potenciales del uso de aguas
residuales. Puede contemplarse un argumento econdmico para mejorar la gestion de
las aguas residuales con el fin de minimizar los impactos negativos que puede causar
y maximizar los beneficios que puede generar. Si las aguas residuales son
reconocidas como un bien econdmico, adecuadamente tratadas pueden tener un
valor positivo tanto para quienes las producen como para quienes las consumen
(BOSS TECH, 2019).

2.3 Impacto de las aguas contaminadas

La contaminacién de los cuerpos de agua por agua residuales domeésticas, se
debe en gran parte, a que el pais ha priorizado las inversiones en infraestructura y
abastecimiento de agua potable sobre las inversiones en alcantarillado sanitario, en
adicion a lo antes mencionado, el rezago de las inversiones en el campo del
alcantarillado sanitario ha ocasionado un serio deterioro ambiental, sobre todo en el
Area Metropolitana producto del crecimiento demogréafico y la conformacién de

grandes conglomerados urbanos, siendo visible los efectos negativos en los cauces




de los rios, quebradas o lagos. Los contaminantes del agua residual se han venido
agravando durante las ultimas décadas especialmente en los desagues de las
ciudades, donde la condicion natural de las aguas se ha deteriorado sensiblemente
como resultado del acelerado proceso de urbanizacién y de desarrollo industrial.
Estas actividades contaminan los cuerpos de agua por procesos de percolacién de
tanques sépticos y alcantarillados sanitarios, ademas por inexistentes o ineficientes
procesos de tratamiento de las aguas residuales. Adicionalmente, la expansion
urbana genera una gran cantidad de residuos sélidos algunos de los cuales acaban
en los rios convirtiéndose en una amenaza para la salud publica y en un

inconveniente para las comunidades ubicadas en los margenes de los mismos.

La concentracion de la poblacion, la carencia de alcantarillado sanitario y la
falta de controles y mecanismos que posibiliten la puesta en practica de la legislacion
existente, ha ocasionado que los rios, especialmente en las zonas urbanas, hayan
sufrido un deterioro significativo de su calidad de manera tal, que muchos ya han
perdido su utilidad como fuente de agua potable, irrigacién o recreacion, y valor

estético.

Las aguas de desecho dispuestas en una corriente superficial (lagos, rios,
mar) sin ningun tratamiento, ocasionan graves inconvenientes de contaminacion que
afectan la flora y la fauna. Estas aguas residuales, antes de ser vertidas en las masas
receptoras, deben recibir un tratamiento adecuado, capaz de modificar sus
condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas, para evitar que su disposicion cause
los problemas antes mencionados. El grado de tratamiento requerido en cada caso
para las aguas residuales debera responder a las condiciones que acusen los

receptores en los cuales se haya producido su vertimiento.

Las distintas actividades humanas ejercen una presion importante, directa e
indirectamente, sobre el ciclo hidrologico, lo que ha tenido consecuencias negativas
en muchas regiones no solo en la calidad de vida de la poblacién, sino también en
los ecosistemas naturales y su biodiversidad. En un mundo caracterizado por una
poblacion creciente y con mayor capacidad econdmica que le permite acceder a mas

bienes y servicios, la necesidad de producir mas alimentos y energia, asi como de




abastecer con mayores volumenes de agua a la poblacion y a las actividades
productivas, ha incrementado significativamente su demanda y ha presionado

fuertemente su calidad en sus reservorios naturales.

La produccién y consumo de bienes y servicios no solo ha traido consigo una
mayor demanda del liquido, sino también una mayor generacion de aguas residuales,
de las cuales una proporcién importante (sobre todo en los paises en desarrollo) se
vierte sin tratamiento en los cuerpos de agua superficiales. Como resultado de su
contaminacién, muchos ecosistemas dulceacuicolas y marinos muestran signos
evidentes de degradacion, con lo cual se han reducido en cantidad y calidad sus
servicios ambientales y se ha perdido, en algunos casos de manera irremediable, su
biodiversidad. Paralelamente, la contaminacion de las aguas superficiales y de los
acuiferos reduce la disponibilidad inmediata del liquido, requiriéndose en algunos
casos, de procesos e inversiones econdémicas cuantiosas para su tratamiento y

potabilizacion.

A los problemas anteriores debemos sumar los que podrian derivarse del
cambio climatico, algunas de ellos de acuerdo a las proyecciones son el aumento del
riesgo de inundaciones y sequias en distintas zonas por los cambios en la intensidad
y distribucién geografica de la precipitacion; la disminucion de las reservas de agua
almacenada en los glaciares y en la nieve (lo que reduciria la disponibilidad en
regiones dependientes del deshielo) y un incremento en la superficie terrestre con
estrés hidrico, entre otras. Ante este escenario el manejo de agua en el mundo y en
México representa uno de los mas importantes retos ambientales para el futuro
(SEMARNAT, 2015).




CAPITULO Ilil. MARCO TEORICO

3.1 Los Contaminantes

Son aquellos parametros o compuestos que, en determinadas
concentraciones, pueden producir efectos negativos en la salud humana y en el
medio ambiente, dafar la infraestructura hidraulica o inhibir los procesos de
tratamiento de las aguas residuales (SEMARNAT, 1996).

3.2.1 Clasificacion de contaminates en aguas residuales

A. Patégenos
B. Basicos

C. Metales pesados y cianuros

e Patégenos:
Son aquellos microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden
estar presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo a la salud
humana, flora o fauna, y se les conoce como:
e Huevos del Helminto

e Coliformes

(SEMARNAT, 2003)




e Basicos:

Son aquellos compuestos y parametros que se presentan en las
descargas de aguas residuales y que pueden ser removidos o estabilizados
mediante tratamientos convencionales. En lo que corresponde a esta Norma
Oficial Mexicana sélo se consideran los siguientes:

e Temperaturay PH

e Grasasy aceites

e Solidos suspendidos totales

e Demanda Bioquimica de Oxigeno

e Nitrégeno y fosforo

(SEMARNAT, 2003)

e Metales pesados y cianuros:
Son aquéllos que, en concentraciones por encima de determinados
limites, pueden producir efectos negativos en la salud humana, flora o fauna.

En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana soélo se consideran los

siguientes:
e Arsénico
e Cadmio
e Cobre
e Cromo
e Mercurio
¢ Niquel
e Plomo
e Zinc
e Cianuros

(SEMARNAT, 2003)




3.2 Antecedentes

El agua es un elemento basico de suma importancia que ha acompafiado al
ser humano en toda su historia, no obstante, el mayor problema del siglo XXI es el
de la calidad y la gestion del recurso. En nuestro pais segun el uso consuntivo, el
4.1% del agua concesionada se destina a la industria auto-abastecida; el 5.6 % a la
energia eléctrica, excluyendo hidroelectricidad; el 14.6% al abastecimiento publico y
el 75.7% a uso agricola, (CONAGUA, 2015).

México es la segunda nacién en el mundo, después de China, que mas usa
agua residual cruda para el riego, pese a que contiene, entre otros, patégenos no
controlados, metales pesados, residuos de productos de aseo personal y doméstico,
derivados de combustibles, disolventes industriales y plaguicidas, si lo afirman
investigadores de la UNAM y de otras instituciones de educacién publica en
la Agenda Ambiental 2018 Diagndstico y Propuestas, en la que sefialan que en el
proximo sexenio debe ser una prioridad el disefio de esquemas de descentralizacion
del tratamiento de estas aguas, que tienen contaminantes emergentes no
considerados en la norma, aun cuando hay evidencia de su incidencia en el
incremento de enfermedades cronico degenerativas (IAGUA, 2018).

Los recursos hidricos en México, al igual que en el resto del mundo, se
encuentran bajo una creciente presion. El crecimiento demografico, la urbanizacién y
el aumento en el consumo de agua en los hogares, la agricultura y la industria, han
aumentado significativamente el uso global del agua. Por otra parte, la descarga
directa a cuerpos de agua de las aguas residuales generadas en estas actividades,
limita el uso del recurso para los diferentes usos productivos como el riego o la pesca
artesanal; el consumo (agua potable) y recreacién de contacto (De La Pefa , Ducci,
& Placencia Zamora , 2013).

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México se generan hasta 56.6 m3/s
de aguas residuales (Conagua, 2009). Por mas de cien anos, estas aguas residuales
de origen dominantemente doméstico han sido utilizadas sin tratar para regar mas de
85 000 hectareas de cultivo en el valle del Mezquital. Diversos estudios han mostrado
los efectos nocivos de la aplicacién directa de tales aguas en la salud y el medio

ambiente, pero existen muy pocas investigaciones sobre su evaluacion con fines de




riego, considerando parametros como salinidad y sodicidad. (Capurata Ontiveros ,
Diakite, Alvarez Sanchez , & Coras Merino , 2012).

Sin embargo, la contaminacién esta presente sin importar el tamafo e
importancia de los cuerpos de agua. Los rios en particular son principalmente
impactados por las aguas residuales municipales, industriales y la escorrentia
agricola, esto debido a que su ubicacion es en la mayoria de las veces aledafa a la
presencia de grandes o pequefas poblaciones (Samboni Ruiz, Carbajal Escobar , &
Escobar , 2007).

Sin embargo, la constante necesidad por este recurso ha implicado la
contaminaciéon de grandes masas de agua modificando sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas, siendo un problema severo para la flora, fauna y familias que
se abastecen del cuerpo de agua (Fuster, 2010).

En 1996, la CONAGUA tuvo la tarea de redisefiar la Red de Monitoreo de la
Calidad del Agua (RNM), con el objetivo principal de generar informacién
representativa y confiable de la calidad del agua de una manera costo-efectiva mas
eficiente que comprende el analisis de variables fisicas, quimicas y biolégicas en los
diferentes compartimentos del sistema acuatico (CONAGUA, 2015).

Los problemas de la contaminacion se han vuelto mas opresivos con los afos
a consecuencia del crecimiento demografico como la expansion per capita del
consumo de materiales y energia aumentando las cantidades de desechos que van

a los cuerpos de agua (Contreras Espinoza , 2004).

Asimismo, se mostraron diferencias significativas del indice de calidad tanto
en las estaciones monitoreadas como entre las épocas climaticas, siendo los sélidos
disueltos totales, la turbiedad y los coliformes fecales, los parametros de mayor

influencia sobre la calidad del agua (Jhesibel Chavez-Ortiz, 2015).

Las aguas residuales podran usarse por un tercero distinto del concesionario
0 asignatario, antes de llegar al punto de descarga sefialado en el titulo de concesién
0 asignacion, o en el permiso de descarga correspondiente, siempre y cuando no se
afecten derechos de terceros, ni las reservas existentes y se cumpla con las normas

oficiales mexicanas y las condiciones particulares de descarga; para tal efecto el




titular de la concesién, asignacidén o permiso debera dar aviso a “La Comision” en un
término no mayor a diez dias habiles, contado a partir del inicio de su uso (LEY DE
AGUAS NACIONALES, 2011).

La salubridad y la calidad del agua son fundamentales para el desarrollo y el
bienestar humano. Proporcionar acceso a agua salubre es uno de los instrumentos

mas eficaces para promover la salud y reducir la pobreza (OMS, 2019).

El suministro de agua potable implica diversos aspectos entre los que se
encuentra la adecuacion de su calidad para consumo humano. Para ello se requiere
encontrar la forma mas conveniente de hacerlo, tanto desde el punto de vista técnico
como del econdmico (CONAGUA, 2007).

En México se tiene un estimado de 7.22 miles de hm/afio (228.9m3/s) de aguas

negras urbanas a cuerpos de agua o arroyos canales. (CONAGUA, 2017 ).

En México, de acuerdo con investigaciones de la Coalicion de Organizaciones
Mexicanas por el Derecho al Agua, son 9 millones de personas las que no cuentan
con el servicio de agua entubada y 13 millones los que viven en zonas rurales y
urbanas que si tienen el servicio, pero la calidad es mala, por lo que padecen de
infecciones gastrointestinales y afecciones en la piel (Aboites Aguilar , Jimenez
Cisneros, & Torres Y Armentia , 2010).

Lo anterior es causante de enfermedades gastrointestinales, la cual es una de
las principales causas de mortalidad en el mundo, siendo los nifios los mas
vulnerables, debido a que cuando sus defensas bajan sufren deshidratacion,

desnutricion y su crecimiento no se desarrolla de manera normal (Gaona, 2006).

Como autoridad internacional en materia de salud publica y de calidad del
agua, la OMS dirige los esfuerzos mundiales por prevenir la transmision de
enfermedades transmitidas por el agua. Con ese fin, promueve la adopcién por los
gobiernos de reglamentacién sanitaria y trabaja con sus asociados para fomentar las
practicas de gestion de riesgos eficaces entre los proveedores de agua, las

comunidades y los hogares. (I. A Rosas , 2015)




El agua de lagos, rios y vertientes se llama "dulce" para diferenciarla del agua

salada de los mares (Comision Nacional del Agua-CNA-2007).

La escasez de agua es cada vez mayor debido al crecimiento demografico, a
la urbanizacion y cambio climatico. Todo ello ha dado lugar al uso creciente de aguas
residuales para la agricultura, la recarga de aguas subterraneas y otras areas. En
algunos casos, las aguas residuales son el unico recurso hidrico de las comunidades
pobres. Pero su uso no controlado se relaciona con impactos significativos sobre la
salud humana, provocando miles de muertes, enfermedades y una limitada calidad
de vida (CONAGUA, 2007).

El agua es el elemento mas abundante del planeta. Sin embargo, a pesar de

cubrir el 70% de la superficie de la Tierra, es un bien escaso (SAMSA, 2011).

El 97 por ciento del agua total del planeta es agua salada que se encuentra en
los océanos, el restante 3 por ciento se reparte en: agua sodlida atrapada en los
glaciales (2 por ciento), agua subterranea a mas de un kilémetro de profundidad que
no esta a nuestro alcance (0.5 por ciento) y el resto es agua dulce concentrada en
lagos, rios y vertientes (0.5 por ciento). Aunque esta cantidad de agua dulce parece

pequefia, es fundamental para la vida animal y vegetal (SEMARNAT, 2016).

La CONAGUA es el ente nacional responsable del seguimiento de la cobertura
de tratamiento de las aguas residuales municipales. Para este seguimiento,
CONAGUA se apoya en los organismos operadores de las PTAR para la obtencién
de los datos necesarios. La relacion entre actores responsables se recoge con mas
detalle en la seccion relativa al sistema MRV de esta medida (ver Anexo | de este
documento) (GOBIERNO DE MEXICO, 2018).

Cada ano se vierten a los cuerpos de agua millones de metros cubicos de
aguas residuales, descargas municipales, industriales y agricolas tratadas de forma
inadecuada o sin tratamiento alguno. La contaminacién del agua tiene un severo
impacto en los ecosistemas y en la salud. Es preciso reducir los volumenes y mejorar

los procesos de tratamiento, no sélo para procurar el bienestar social y la proteccion




ambiental, sino también por razones econdmicas y de seguridad nacional
(CONAGUA, 2010).

Las aguas contaminadas se recolectan y se trasladan a un centro de
tratamiento en el que reciben un proceso especial para permitir su retorno al
ambiente, sin efectos perjudiciales para la salud humana y el ecosistema. En México,
del total de municipios y delegaciones solo en 692 se da algun tratamiento al agua
residual para reutilizarla, esto equivale al 37%. Existen 2 355 sitios de descarga de
aguas negras. El estado de México, Puebla y Veracruz suman juntos 30% del total
(INEGI, 2010).

Para la remocion de los contaminantes en las aguas residuales municipales
existen diversos procesos de tratamiento’. En el pais los procesos de tratamiento de
aguas residuales municipales incluyen lodos activados, lagunas de estabilizacion,
primario avanzado, lagunas aireadas, filtros bioldgicos, dual y otros. A través de los
sistemas de tratamiento, cada afio se remueven cerca de 0.65 millones de toneladas
de DBOs (SEMARNAT, 2012).

3.3 Marco normativo

NMX-AA-003/3SCFI-2008

NORMA MEXICANA "AGUAS RESIDUALES. - MUESTREO", OBJETIVO Y
CAMPO DE APLICACION Esta norma establece los lineamientos generales y
recomendaciones para muestrear las descargas de aguas residuales, con el fin de
determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas, debiéndose observar las

modalidades indicadas en las normas de métodos de prueba correspondientes.

e Agua residual. Es el liquido de composicion variada proveniente de usos
municipal, industrial, comercial, agricola, pecuario o de cualquier otra indole,
ya sea publica o privada y que por tal motivo haya sufrido degradacion o

alteracion en su calidad original.




e Canal abierto. Cualquier conducto en el cual el agua fluye presentando una
superficie libre.

e Colector. Es un conducto abierto o cerrado que recibe las aportaciones de
agua de otros conductos.

e Descarga. Es el conjunto de aguas residuales que se vierten o disponen en
algun cuerpo receptor.

e Muestra simple. Es aquella muestra individual tomada en un corto periodo de
forma que el tiempo empleado en su extraccion sea el transcurrido para
obtener el volumen necesario.

e Muestra compuesta. Es la que resulta del mezclado de varias muestras

simples.

Recipientes para el transporte y conservacion de las muestras. Los recipientes
para las muestras deben ser de materiales inertes al contenido de las aguas
residuales. Se recomiendan los recipientes de polietileno o vidrio. Las tapas deben
proporcionar un cierre hermético en los recipientes y se recomienda que sean de
material afin al del recipiente. Se recomienda que los recipientes tengan una

capacidad minima de 2 dm3. (litros) (Gomez Ramos, 2008).
NMX-AA-026-SCFI-2010

Nitratos. Esta norma mexicana establece el método de prueba para la
medicion de nitrogeno total Kjeldahl en aguas naturales, residuales y residuales
tratadas. Esta norma es aplicable para el analisis de aguas naturales, residuales y
residuales tratadas y es de aplicacion nacional. Los compuestos nitrogenados se
encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza. Las fuentes de nitrégeno
incluyen ademas de la degradacién natural de la materia organica, fertilizantes,

productos de limpieza y tratamiento de aguas potables (Roldan Turegano , 2013).
NMX-AA-007-SCFI-2013

Temperatura. Esta norma mexicana establece el método de prueba para la
medicion de la temperatura, cuando se usan instrumentos de medicion directa o

instrumentos que indican expansiones o fuerzas proporcionales en los cambios de




temperatura, en aguas naturales crudas no salinas (epicontinentales, subterraneas y
pluviales), en aguas salinas (marinas, costeras, de estuarios, esteros, marismas y
subterraneas), aguas residuales crudas municipales e industriales y aguas residuales
tratadas municipales e industriales en el intervalo comprendido entre 0 °C y 45 °C.
Para su uso doméstico, como fuente de abastecimiento de agua potable, publico
urbano, recreativo con y sin contacto directo, riego agricola, pecuario, acuacultura,
industrial y proteccién de la vida acuatica marina y de agua dulce y descarga en
cuerpos receptores y alcantarillado municipal o reuso. Es de aplicacion nacional
(Marina Esteban , 2014).

NMX-AA-006-SCFI-2000

Materia flotante. La determinacion de materia flotante en aguas residuales y
residuales tratadas es de importancia para el control y tratamiento de descargas. Esta
norma mexicana establece el método de prueba para la determinacion de materia

flotante en aguas residuales y residuales tratadas (Madero Quintanilla , 2000).
NMX-AA-004-SCFI-2000

Solidos sedimentables. Las aguas naturales, residuales o residuales tratadas
con altos contenidos de solidos sedimentables no pueden ser utilizadas en forma
directa por las industrias o las plantas potabilizadoras, de ello se deriva el interés por
medir en forma cuantitativa este parametro. Esta norma mexicana establece el
método de prueba para la medicion de sdlidos sedimentables en aguas naturales,

residuales y residuales tratadas. Es de aplicacion nacional (Marina Esteban , 2013).
NMP. (NMX MX-AA-42-2015)

La presencia y extension de contaminacion fecal es un factor importante en
la determinacion de la calidad de un cuerpo de agua. Las heces contienen una
variedad de microorganismos y formas de resistencia de los mismos, involucrando
organismos patdgenos, los cuales son un riesgo para la salud publica al estar en
contacto con el ser humano. El examen de muestras de agua para determinar la
presencia de microorganismos del grupo coliforme que habitan normalmente en el

intestino humano y de otros animales de sangre caliente, da una indicacion sensible




de dicho tipo de contaminacion. Dada la limitada capacidad de algunos miembros del
grupo de organismos coliformes para sobrevivir en agua; sus numeros también

pueden emplearse para estimar el grado de contaminacién fecal.

Esta Norma Mexicana establece un método para la deteccidén y enumeracién
en agua de organismos coliformes totales, organismos coliformes fecales
(termotolerantes) y Escherichia coli presuntiva (E. coli) mediante el cultivo en un
medio liquido en tubos multiples y el célculo de sus numeros mas probables (NMP)
en la muestra. Este método es aplicable para todo tipo de agua, incluyendo aquellos
que contienen una cantidad apreciable de materia en suspension. La seleccion de
las pruebas usadas en la deteccidén y confirmacion del grupo de organismos
coliformes, incluyendo E. coli, puede verse como parte de una secuencia continua.
El grado de confirmacion con una muestra en particular depende parcialmente de la
naturaleza del agua y parcialmente de las razones para realizar el examen. En la

practica, la deteccién de E. coli presuntiva (Marina Esteban, 2015).
NOM-143-SEMARNAT-2003

Solidos Suspendidos Totales. La evaluacion de la conformidad de la
presente Norma Oficial Mexicana se realizara de acuerdo a lo dispuesto por la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento, ademas de lo siguiente:
El procedimiento de evaluacion de la conformidad se llevara a cabo por las Unidades
de Verificacion (UV’s) y los laboratorios acreditados y aprobados, y en ausencia de
éstos la evaluacidn se realizara por parte de las autoridades competentes. La
observancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales por conducto de la Comision
Nacional del Agua, en coordinacion con la Secretaria de Marina, en el ambito de sus
respectivas atribuciones, cuyo personal realizara los trabajos de inspeccion,
vigilancia, y, en su caso, de imposicion de sanciones en los términos establecidos en
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, Ley de Aguas
Nacionales, el Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacién del Mar por
Vertimiento de Desechos y Otras Materias, y demas disposiciones legales aplicables
(Quesada Elvira, 2005).




3.4 Los nitratos, su transformacién y la presencia de Oxigeno

disuelto en las aguas residuales

La transformacion de los nitratos ocurre en el agua residual por
microorganismos que se comen dicho elemento o lo transforman a otras propiedades
contaminantes; El nitrogeno (N) es un contaminante presente en las aguas residuales
que debe ser eliminado por multiples razones: reduce el oxigeno disuelto de las
aguas superficiales, es toxico para el ecosistema acuatico, entrafia un riesgo para la
salud publica y junto al fésforo (P), son responsables del crecimiento desmesurado
de organismos fotosintéticos (eutrofizacion). Todos estos factores hacen que la
legislacion sea cada vez mas restrictiva cuanto a los limites maximos permitidos para
este parametro (IAGUA, 2018).

La produccion de oxigeno esta relacionada con la fotosintesis, mientras el
consumo dependera de la respiracion, descomposicion de sustancias organicas y
otras reacciones quimicas. También puede intercambiarse oxigeno con la atmdsfera
por difusién o mezcla turbulenta. La concentracion total de oxigeno disuelto OD
dependera del balance entre todos estos fendmenos. Si es consumido mas oxigeno
que el que se produce y capta en el sistema, el tenor de O2 caera, pudiendo alcanzar
niveles por debajo de los necesarios para la vida de muchos organismos. Los peces
son particularmente sensibles a la hipoxia bajas OD, Durante el dia suelen
encontrarse concentraciones mayores de OD cuando la fotosintesis llega a sus
mayores niveles luego del mediodia, mientras mas bajas se registran durante la
noche. También es posible observar variaciones estacionales. EI OD puede

determinarse en el campo utilizando sensores especificos (Geyenola, 2007).

E



3.4.1 Limites maximos permisibles

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS

EMBALSES NATURALES

PARAMETROS RIOS Y ARTIFICIALES AGUAS COSTERAS SUELO
" : Proteccion Uso Explotacion
miligramos litro, ‘s o 3 FEs i ; 3 Humedales
(exf. o mpon;on: Uso en niego | Uso Piblico de vida Ufo £ publico pesquera, Recreacion | Estuvarios | Uso enrniego SRR
2 ) agricola (A) | Urbano (8) | acudtica Sk ohls ® urbano | navegaciony @) ) agricola (A) ®
especifique © b © |owosusos(A)
PM. |PD. | PM |PD. | PM |PD| PM | PD |PM |PD.| PM PD | PM |PD. | PM | PD. M PO | PM. | PD.
Temperatura *C (1) NA |NA| 40 | 20 40 | 40| 40 | €40 | 40 | 20 40 490 40 | 40| 40 | 40 | NA. [NA.| 40 | 40O
Grasas y Aceites (2) is 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 1S 25 15 2S 15 25 1s 28
¢ ||l e |=] 222|852 [|28] 2 €| wlw] w | e | & | =
Materia Flotante (3) E|E|E|E|E|E|lE|E|&E[E| & [E| € |E|E(8(|E ([E[E|%
SIZ|Z|F| 18| S|IR|Z|B] B |51 X%|5I3]|BI3|F|R]|A
Solidos Sedimentables
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 NA | NA 1 2
(enish)
f,:"'::;s“‘“"‘““ 150 |200| 7s |125| 40 |60 | 75 [125| 40 | 60| 150 [ 200 | 75 |125| 75 [125| mA. |Na | 75 |225
Demanda Bioquimica | 150 | 200| 75 |150| 30 |60 | 75 |150| 30 | 60 | 150 | 200| 75 |1s0| 75 [1s0| ma. [Na | 7s | 150
de Oxigeno,
Nitrogeno Total 20 60 40 60 is 25 40 &0 15 25 NA NA| NA [NA 15 25 NA NA [NA |NA
Fosforo Total 20 30 20 30 s 10 20 30 s 10 NA NA NA [NA. S 10 NA. |[NA |NA NA

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado

(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006. Derechos.

P.D.= Promedio Diario: PM.= Promedio Mensual: N.A = No es aplicable
(A).(B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de

Tabla 1 Limites Maximos permisibles (SEMARNAT, 1996).

Numero mas probable coliformes fecales

El limite maximo permisible para las descargas de aguas residuales vertidas aguas y

bienes nacionales, asi como descargas vertidas al suelo (uso en riego agricola) es

de 1000 y 2000 de numero mas probable (NMP) de coliformes por cada 100ml de
promedio mensual diario (SEMARNAT, 1996).
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DEL AREA DE
ESTUDIO

Tantoyuca es ciudad mexicana, cabecera municipal del mismo homonimo vy
perteneciente del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave perteneciente a la
region Huasteca Alta ubicada en la zona norte. Popularmente es conocida como "La
Perla de las Huastecas". La ciudad, se encuentra a 139 msnm con las siguientes
Coordenadas para su ubicacion 21°21'00"N 98°14'00"O (INAFED, 2014).

4.1 Flora del lugar
Arboles maderables:

e Pino (Pinus)

e Cedro (Cedrela Odorata)

e Palo de rosa (Aspidosperma Polyneuron)
e Framboyan (Delonix Regia)

e Espino blanco (Crategus Monigyna)

e Chaca (Bursera Simaruba)

Arboles frutales como

e Mango (Mangifera indica)

e Guanabana (Annona muricata)

e Litchis (Litchi chinensis)

e Palmeras cocoteras (Cocos nucifera)

e Limoén (Citrus % limon)

e Naranjos (Citrus X sinensis)

e Maracuya/fruta de la pasion (Passiflora edulis)
e Granada (Punica granatum)

e Carambolos/fruta estrella (Averrhoa carambola)
e Chote (Parlamentiera acuelata)

e Guayaba (Psidium guajava)

e Guaya (Melicoccus bijugatus)

E



4. 2 La fauna del lugar
Mamiferos como

e Tlacuaches (Dilephis Marsupialis)
e Mapaches (Proycon)

¢ Venados (Odocoileus Virginianus)
e Zorros (Vulpes Vulpes)

e Zorrillos (Mephitidae)

e Liebres (Lepus Europaes)

e Armadillos (Dasypodidae)

e Jabalies (Sus scrofa)

e Perros (Canis Lupus)

e Gatos (Felis Catus)

e Murciélagos (Chiroptera)

Anfibios como

e Ranas (Anura)
e Sapos (Bufonidae)

Reptiles como

e Tortugas (Cheloniodea)

e Serpientes (Serpentes)

e Lagartijas corredoras (Psammodromus Hispanicus)
e |guanas (Iguana Laurenti)

Aves como

e Palomas (Columba Limbia)

e Tordos (Molothrus bonariensis)

e Colibries (Trochilidae)

e Zopilotes (Coragyps Atratus)

e Calandrias (Mimus Saturninus)

e Garzas (Ardeidae)

e Patos (Anas Platyrhynchos Pomesticus)
e Gavilanes (Accipiter Nisus)

e Chachalacas (Ortalis)

e Loro (Psittacoidea)




Roedores como

e Ratones (Mus musculus)

e Conejos de monte (Oryctolagus Cuniculus)
e Ratas (Rafttus)

e Tejones (Meles Meles)

4.3 El Clima

Los climas que predominan en el estado son calido subhumedo 53.5% y calido
humedo 41%, estos se localizan en la Llanura Costera del Golfo Norte y Sur; el 3.5%
presenta clima templado humedo, el cual se localiza en las partes altas de las zonas
montafosas y el 1.5% presenta clima templado, localizado también en las partes altas
de la montafa; el 0.5% es seco y semiseco localizado en la regidén oeste del estado;
y finalmente, un pequefio porcentaje (0.05%) es clima muy frio y se encuentra en las
partes altas del Pico de Orizaba y Cofre de Perote. La temperatura media anual es
de 23°C, la temperatura maxima promedio es de alrededor de 32°C y se presenta en
los meses de abril y mayo; la temperatura minima promedio es de 13°C y se presenta
en el mes de enero. La precipitacion media estatal es de 1 500 mm anuales, las lluvias
se presentan en verano en los meses de junio a octubre. Los climas calidos humedos
y subhumedos propician el desarrollo de una gran variedad de cultivos tales como:
citricos, mango, café, arroz, pifia, vainilla, platano, cafia de azucar y maiz, entre otros
(INEGI, 2010).

! Tantoyuca
Calido subhtimedo 53.5%%*
B Célido himedo 41%*
[ Templado himedo 3.5%%*
Templado subhimedo 1.5%%
Seco y semiseco 0.5%%*
[] Frio de alta montafia 0.05%*
Tabla 2 Clima, (INEGI, 2010) “\

Figura 1 Mapa de Climas, ubicacion Tantoyuca (INEGI, 2010)
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4.4 Ubicacion

El canal principal recorre la ciudad de Tantoyuca, como podemos aprecia en

la (figura 2), el paso del canal principal se encuentra rodeado por toda la zona urbana.
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5. MATERIALES Y METODOS

El arroyo principal de la ciudad de Tantoyuca actualmente es un ducto de
concreto con un largo de 2.704 km y en este recorrido se ubicaron los puntos donde
se aportaban la mayor cantidad de efluente, localizandose 18 puntos los cuales se

muestrearon bajo la siguiente metodologia ( Figura 3 )

Preparacion del

Ubicacion del : . : Prueba de
Sitio Equipo _del Campo
Trabajo
Analisis de <:| Analisis de Toma de
Resultados Laboratorio <:| Muestras

!

Conclusiones

Figura 3 Actividades desarrolladas

Los 18 puntos de muestreo se seleccionaron con base en los siguientes

criterios:
1.- Accesibilidad
2.- Presencia de aguas residuales
3.- Ubicacion de los efluentes principales

4.- abracar todo el recorrido del arroyo muestras.
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En cada uno de los puntos se realizaron las siguientes determinaciones tanto

en campo como en laboratorio como se muestran en la (tabla 3)

En campo En laboratorio

Materia flotante Solidos Suspendidos Totales
Oxigeno disuelto Coliformes Fecales

PH Nitratos

Temperatura Solidos sedimentables

Tabla 3 Determinaciones en campo y laboratorio

Procedimientos a seguir para las pruebas de campo

e Oxigeno Disuelto

a) Muestreo

. Enjuague el frasco muestreador con una muestra simple.

. Tapa la botella y sumerge a la profundidad deseada.

. Remueve la tapa y llena el frasco muestreador.

. Toca los lados de la botella para desalojar cualquier burbuja.

. Tapa el frasco muestreador mientras esta sumergido en el agua

. Obtén la muestra y asegurate de no tener burbujas de aire.

~N OO o B~ WDN -

. Quitar la tapa del frasco.

b) Preparacion de la muestra

8. Inmediatamente agrega 8 gotas de solucion de Sulfato (4167) y 8 gotas de Alcalina
de Potasio- Yoduro Acida (7166).

9. Agitar el frasco por varios minutos hasta que se forme un precipitado.
10. Permitir que el precipitado se asiente por debajo del hombro de la botella.

11. Agregar 1g Acido Sulfamico.
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12. Tapa e invierte suavemente la botella para mezclar el contenido hasta que el

precipitado y el reactivo se hayan disuelto por completo.

La muestra se tornara de color amarillo claro a naranja sila muestra contiene Oxigeno

Disuelto.

NOTA: En este punto la muestra ya no es afectada y puede hacerse la

valoracién después.

c) Titulacion

13. Se toma 20 ml de la muestra (0608).

14. Colocar la jeringa para titulacion en el Tiosulfato de Sodio (4169).

15. Invertir el bote y llenar la jeringa de titulacion hasta cero, si presenta burbujas
volver hacer el procedimiento.

16. Invertir el bote y quitar la jeringa.

NOTA:

Si es de color amarillo palido ir al paso 20 y continuar con el procedimiento.
17. Insertar la jeringa en el frasco que contiene la muestra.

18. Presionar lentamente la jeringa de titulacion hasta que vire de un amarillo-marrén
a un color amarillo palido (mezclar mientras se titula).

19. Retirar la jeringa de titulacion.

20. Agregar 8 gotas de solucion indicadora de almidén (4170 WT) (la muestra debera
ponerse de color azul)

21. Tapa la muestra y coloca la jeringa de titulacion, continua titulando hasta que
cambie de azul a incoloro.

22. Lee el resultado esta sea en unidades de ppm. Cada division equivale a 0.22

ppm.

NOTA: Si no cambia de color volver a llenar la jeringa y seguir con la titulacién,

registrando todo el titulante gastado.
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o s 0N~

Se toman 10 ml de muestra en el frasco muestreador

Adicionar inmediatamente 10 gotas del reactivo indicador

Tapar e invertir el frasco por 1 minuto

Después se deja reposar 1 minuto

Colocar el frasco muestreador en el lector y verificar que grado de

acidez se encuentra atras de los colores y con cual color se relaciona.

e Temperatura

NMX-AA-007-SCF1-2013

1.

Medir directamente la temperatura del agua, en caso de requerir extraer
muestra, introducir el recipiente para muestreo, moverlo de manera
circular durante 1 min para que se equilibre su temperatura con la del
agua y retirar el recipiente con la muestra.

Sumergir inmediatamente el termdmetro, en posicidon centrada en el
recipiente, hasta la marca de inmersion parcial o hasta una graduacion
apropiada si el termémetro es de inmersion total. Aplicar ligeros
movimientos circulares por lo menos durante 1 min hasta que la lectura
del termdmetro se estabilice. Si la temperatura de la muestra difiere en
mas de + 5 °C de la del ambiente, repetir el muestreo a partir de 11.1
utilizando el vaso de doble pared. Si el termémetro es de sensor, éste
debe sumergirse en el volumen minimo de muestra y a la profundidad
que recomienda el fabricante y las lecturas deben efectuarse después

del tiempo de equilibrio recomendado en el manual del usuario.
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e Materia flotante

MX-AA-006-SCFI 2000

MATERIALES

- Malla de acero inoxidable con abertura entre 2,8 mmy 3,3 mm;

- Recipiente de boca ancha no menor de 7 cm de diametro, con un volumen que se

encuentreentre 3Ly 5 L;

- Agitador de vidrio con gendarme, y

- Espatula.

. Verter aproximadamente 3/4 partes de la muestra a través de la malla,

teniendo cuidado de que la materia flotante que sobrenada, quede

retenida en dicha malla.

. Arrastrar con agitador de vidrio 6 una espatula hacia la malla toda

aquella materia flotante que quedara sobre la superficie de la muestra

que se esta vertiendo o aquella adherida a las paredes del recipiente.

. Inmediatamente después de filtrar la muestra, se procede al examen

de la malla.

. El informe depende de la presencia o ausencia de materia flotante

retenida en la malla. Reportar como ausencia de materia flotante, si al
examinar la malla no se observa a simple vista ninguna particula
retenida. Reportar como presencia de materia flotante, si al revisar

visualmente la malla se encuentran particulas retenidas.
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Procedimientos a seguir para las pruebas de laboratorio

e Solidos sedimentables NMX-AA-004-SCFI-2000

MATERIALES

- Frasco de polietileno o vidrio con un minimo de capacidad de 1 litro, con tapa;
- Cono de sedimentacién tipo Imhoff de vidrio o plastico;

- Bases para Conos Imhoof;

- Agitador largo de vidrio.

1. Mezclar la muestra original a fin de asegurar una distribucién homogénea
de sdlidos suspendidos a través de todo el cuerpo del liquido.

2. Colocar la muestra bien mezclada en un cono Imhoff / probeta hasta la
marca de 1L. Dejar sedimentar 45 min, una vez transcurrido este tiempo
agitar.

3. Registrar la cantidad de sedimento avistada por medicion

e Sodlidos suspendidos tatales NOM-143-SEMARNAT-2003

EQUIPO Y MATERIALES

Solo se mencionan los equipos y materiales que son de relevancia para el presente
método.

Equipo

Bomba de vacio

Estufa eléctrica, para operar de 103°C a 105

Balanza analitica con precisién de 0,1 mg

Mufla eléctrica para operar a 500°C £ 50°C

Materiales

Capsulas de evaporacion adecuadas al volumen de la muestra
Desecador, provisto con un desecante que contenga un indicador colorido

de humedad

P




Crisol Gooch de poro fino con adaptador de hule para el equipo de

filtracion

Matraz Kitazato de 1 L a 2 L de capacidad

Filtro de fibra de vidrio de tamafo adecuado del crisol

Procedimiento

Preparacién de capsulas de porcelana

1.
2.

Preparacién de crisoles Gooch

Introducir el filtro de fibra de vidrio en el crisol con la cara rugosa hacia arriba,
mojar el filtro con agua para asegurar que se adhiera al fondo del crisol.

Los crisoles se introducen a la mufla a una temperatura de 550°C = 50°C,
durante 20 min como minimo. Después de este tiempo transferirlos a la estufa
a 103°C - 105°C aproximadamente 20 min.

Sacar y enfriar a temperatura ambiente dentro de un desecador.

5. Pesar los crisoles y repetir el ciclo hasta alcanzar el peso constante, el cual se

obtiene hasta que no haya una variacién en el peso mayor a 0,5 mg. Registrar

como G3.

Solidos suspendidos totales (SST) y s6lidos suspendidos totales (SST)

- Determinacion de los soélidos suspendidos totales (SST):

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

de muestra previamente homogeneizada la cual depende de la concentracion
esperada de sélidos suspendidos.

Filtrar la muestra a través del crisol Gooch preparado anteriormente aplicando
vacio (ver inciso 9.2), lavar el disco tres veces con 10 mL de agua, dejando

que el agua drene totalmente en cada lavado.

4. Suspender el vacio y secar el crisol en la estufa a una temperatura de

5. 103°C a 105°C durante 1 h aproximadamente. Sacar el crisol, dejar enfriar en

un desecador a temperatura ambiente y determinar su peso hasta alcanzar

peso constante registrar como peso G4.
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Calculos
SST = G3-G4 X 1000 / (cantidad de muestra filtrada)

e Coliformes fecales NMP. (NMX MX-AA-42-2015)

Materiales:

. Autoclave

a

b. Pipetas
c. Balanza analitica
d

. Tubos de ensaye con tapdn hermético o algodén de 30 y 100 ml o los que se

tengan disponibles.

o

Campanas Durham

—h

Incubadora

Asas de inoculaciéon

= @

Vidrio de reloj

Vasos precipitados

j- Agitadores de vidrio

k. Papel de estraza

I.  Frasco de vidrio con cierre hermético capaz de mantener mas de 100ml

m. Material comun de laboratorio (bata, guantes, cubre bocas, alcohol)

Reactivos:

a) Caldo lactosado
b
c

d

)
) Agua destilada

) Caldo verde bilis brillante

) Tiosulfato

Preparacion del frasco muestreador: lavar muy bien el frasco con agua y jabon, lavar
muy bien, posteriormente secar y enjuagar con alcohol, una vez limpio y seco se le

agrega 0.1 ml de tiosulfato se tapa y se lleva a la autoclave por 15 mnts.
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Preparacion del caldo lactosado y verde bilis brillante

Se tomara una medida de este medio de cultivo segun se considerable para
la cantidad que desee. Se pesa en la balanza analitica una vez pesado, se
lleva aun baso precipitado, y comienza a agregar agua destilada segun sea la
cantidad de caldo que se utiliza.

Mezclar muy bien con el agitador de vidrio hasta que se homogenice

completamente.

Preparacion de los tubos y pipetas

Los tubos se colocan en una gradilla y se van a etiquetar para una mejor
identificacion.

Una vez marcados se les coloca una campana Durham a cada tubo

Una vez listo con la campana se procede a agregar 10 ml a tubos de ensaye
de 30 ml y a tubos de ensaye de 100 ml se les agregara 20 ml de caldo.

Una vez llenos todos los tubos de caldo cerrar muy bien con su tapon o
algodon.

Las pipetas: se les coloca un poco de algodén en las boquillas y
posteriormente se agrupan, y son envueltas en papel de estraza (asegurarse

de que estén muy bien selladas con el papel de estraza.)

Esterilizacion

Una vez preparado todo el material sera llevado a la autoclave por 15 a 20
mnts. Dicho material debera maniobrase con guantes contra el calor
posteriormente termine la esterilizacion dejar enfriar a temperatura ambiente
el material, (es de suma importancia que no sea destapado nada hasta que

se vaya a utilizar).
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1)

2)
3)
4)
5)

Procedimiento de cultivo caldo lactosado

Una vez que estén listos los materiales se procede a realizar el cultivo.
e Limpiar muy bien el area de trabajo con alcohol, y tener ya sea un mechero o
fuegos para generar calor durante el trabajo.
e Por cada extremo debera haber mecheros o fuegos envasado para crear un
campo de calor y mantener la esterilizacion
e Se deberan pasar por el fuego antes de cerrar dichos tubos para mantener,

libres de otros microorganismos. Cerrar muy bien los tubos.

Con las pipetas se tomaran los siguientes cantes cantidades de muestra, 10ml, 1ml,
0.1ml

Por cada muestra a cultivar se utilizara una pipeta nueva de las que se esterilizaron
En el tubo donde hay 20 ml de caldo se le agregaran 10 ml de muestra

En otros tubos de donde hay 10ml de caldo se agregaran 1ml

En los demas tubos también de 10ml de caldo se colocaran ahora el 0.1ml de

muestra

6) Asegurarse de que los tubos estén bien cerrados y posteriormente de so se llevaran

7)
8)

a la incubadora.
Precalentar la incubadora antes de introducir los tubos.

Dejar en incubacion por 24 horas a una temperatura de 35°C .

Identificacion para el siguiente medio de cultivo: los tubos a cultivar de nuevo
deben presentar un poco de turbidez o algo de sedimentacion, presencia de

gas por medio de burbujas.
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Procedimiento de cultivo caldo verde bilis brillante

una vez que se tengan el caldo se verteran 10 ml de este caldo en los tubos
con sus respectivas campanas.

Se llevara a esterilizar en autoclave por 15 mnts
Dejar enfriar a temperatura ambiente (manipularlos con guantes contra el
calor)

Una vez listos los tubos, se procede a tomar con ayuda de un asa
bacteriol6gica muestra de los tubos que presentaron formacién en el cultivo
anterior.

El asa debe dejarse en el fuego (mechero o fuego artificial envasado), hasta
qgue se torne un rojo vivo, para que se esterilice.

Después de esterilizar el asa se introduce en los tubos del cultivo anterior
pegando a los bordes del tubo hasta llegar al fondo agitar un poco con la
misma asa.

Inmediatamente se introduce el asa en el tubo con caldo verde bilis brillante,
se pasa por el fuego la boca del tubo se cierra muy bien.

(todo ese procedimiento se hara para cada uno de los tubos que se tengan

que cultivar)

o Precalentar la incubadora a 35°C

o colocar los tubos cultivado con caldo verde a la incubadora y se
dejaran por 24 horas

o después de 24 observar la nueva formacion pueden presentar
gas o turbidez o sedimento en las paredes del tubo. Realiza tus
anotaciones para conocer el numero mas probable de formacioén
de coliformes (NMP)

E



e Una vez identificados los tubos positivos del segundo cultivo, se procede a

realizar los calculos por medio de la siguiente formula.

NMP/100cm3= Numero de tubos positivos *100

\/7 Cm3 de tubos negativos * cm? de muestra en todos los tubos

e Nitratos (NMX-AA-026-SCFI-2010)
Nitrato (rango 0.2-1.0 ppm)

NOTA: Los nitritos pueden causar interferencia al realizar el analisis de nitratos y se
debe analizar separadamente y comparar si esta presente. Se obtiene mejores

resultados si a la muestra esta a una temperatura alrededor de los 23 °C.
1. Coloca 2.5 ml de la muestra en el tubo (0844)

2. Diluye hasta ala line de 5 ml con el reactivo de acido mixto (V-6278). Tapa y mezcla

y espera 2 minutos.

3. Usa la cuchara (0699) y toma 1g del Reactivo de Retardante de Nitrato (V-6279).

Tapar e invertir 60 veces en un minuto. Esperar 10 minutos.

4. Mezclar y quitar la tapa. Colocar el tubo, en el comparador de Nitrato-N y Fosfato
(83120) con el lector axial (2071). Comparar el color de la muestra con los colores

estandar. Registrar como ppm Nitrato-N

5. Para convertir en nitratos multiplicar el resultado por 4.4. Registrar como ppm de

Nitrato.
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Numero de muestras por punto de muestreo

Por cada punto se hicieron 3 repeticiones con en un mismo dia con distancias

prudentes entre estos. Para la caracterizacién del tipo y concentracion se utiliza la

siguiente tabla:

. Analisis en campo Analisis en laboratorio
Parametros
oD pH | Temp. M Nitratos SS SST CF
Muestreo
1
Muestreo
2
Muestreo
3
Tabla 4 Ejemplo de tabla a utilizar para los muestreos.
Al termino de los muestreos realizados, retornamos a los puntos de mayor
afectacion encontrados para realizar de nuevo el muestreo mediante la siguiente
tabla:
Analisis en campo Analisis en laboratorio
Parametros
oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF
Muestreo | Rep.1
R Rep.2
Rep.3

Tabla 5 Tabla a utilizar para realizar las repeticiones en los puntos mas altos.
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6. RESULTADOS

Resultados
Los 18 puntos de muestreo fueron ubicados a lo largo del recorrido del arroyo
durante el periodo septiembre a diciembre del 2019 presentando las siguientes

ubicaciones, como se muestran en las figuras (4 y 5.)
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Figura 4 mapa de los puntos de muestreo ubicados en el recorrido del canal
principal, (GOOGLE MAPS , 2013).
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1. Las determinaciones encontradas por puntos de muestreo son las siguientes:

‘ Fecha de muestreo: 06 de Noviembre Hora de muestreo: 8:30 am ‘
de 2019

En este punto se realizaron tres repeticiones de OD, pH, Temperatura (Temp.)

y Materia Flotante (MF), registrandose como se muestra en la siguiente tabla.

Del mismo sitio se tomaron muestras para tres repeticiones de Nitratos, Solidos
Suspendidos (SS), y una muestra para Solidos Suspendidos Totales (SST) y

Coliformes Fecales (CF), llevandose al laboratorio y hacer su analisis.

Analisis en campo Analisis en laboratorio

oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF

Parametros

Tabla 6 Resultados puntos 1, 2y 3

Observaciones:

e El dia estuvo lluvioso.
e Demasiado mal olor
e Presencia de Sangre y residuos de animales muertos en el canal

e Ademas de turbiedad en la composicion del agua
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Parte 2: terrenos de la feria (detras del palenque)

Fecha de muestreo: 14 de Noviembre Hora de muestreo: 8:30 am
de 2019

En este punto se realizaron tres repeticiones de OD, pH, Temperatura (Temp.)

y Materia Flotante (MF), registrandose como se muestra en la siguiente tabla.

Del mismo sitio se tomaron muestras para tres repeticiones de Nitratos,
Solidos Suspendidos (SS), y una muestra para Solidos Suspendidos Totales (SST) y

Coliformes Fecales (CF), llevandose al laboratorio y hacer su analisis.

Tabla 7 Resultados puntos 4, 5y 6

Observaciones:

e Eldiaestuvo fresco, posteriormente comenoz a llover y desender un poco mas
la temperatura (lo cual afecto el cambio notable de temperaturas)
e En el sitio habia mucho zacate y maleza, lo que dificultaba sacar las muestras.

e De igual forma la distancia que se habia recorrido cuaso variaciones
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Parte 3: terrenos de la feria (detras de la Esc. Federal), Obras
Publicas y Calle Mira Flores.

Fecha de muestreo: 18 de Noviembre

de 2019

Hora de muestreo: 10:00 am

En este punto se realizaron tres repeticiones de OD, pH, Temperatura (Temp.)

y Materia Flotante (MF), registrandose como se muestra en la siguiente tabla.

Del mismo sitio se tomaron muestras para tres repeticiones de Nitratos,

Solidos Suspendidos (SS), y una muestra para Solidos Suspendidos Totales (SST) y

Coliformes Fecales (CF), llevandose al laboratorio y hacer su analisis.

Analisis en campo

Analisis en laboratorio

Parametros
oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF
Muestreo | Rep.1 4ppm 7.5 | 18C° | Presencia NP 0.1mg/L 100.65
7 Rep.2| 10ppm |[7.5| 18C° | Presencia | 8.5ppm | 0.5mg/L | 0.6mg/L | Nmp
Rep.3 9ppm 7.5| 19C° | Presencia NP 0.5mg/L
Muestreo | Rep.1 9ppm 7.5| 18C° | Presencia NP 0.5mg/L 20.7
8 Rep.2| 10ppm |[7.5| 19C° | Ausente NP 1mg/L | 0.6mg/L | Nmp
Rep.3 NP 7.5 | 18C° | Ausente NP 0.1mg/L
Muestreo | Rep.1 NP 7.5 | 18C° | Ausencia NP 0.3mg/L 59.31
9 Rep.2 NP 7.5 | 19C° | Presencia .NP 0.3mg/L | 0.4mg/L | Nmp
Rep.3 NP 7.5 | 18C° | Presencia NP 0.2mg/L

Observaciones:

Tabla 8 Resultados puntos 7, 8 y 9

El dia estuvo fresco

Los sitios estaban en areas limpias, lo que permitié realizar la toma de

muestras y analisis, de manera rapida y sin complicaciones.

Presencia de mal olor.
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Parte 4: continuidad en Calle Mira Flores.

Coloni

Fecha de muestreo: 23 de

Noviembre de 2019

a del Rastro
Hora de muestreo: 10:10 am

En este punto se realizaron tres repeticiones de OD, pH, Temperatura (Temp.)

y Materia Flotante (MF), registrandose como se muestra en la siguiente tabla.

Del mismo sitio se tomaron muestras para tres repeticiones de Nitratos,

Solidos Suspendidos (SS), y una muestra para Solidos Suspendidos Totales (SST) y

Coliformes Fecales (CF), llevandose al laboratorio y hacer su analisis.

Analisis en campo

Analisis en laboratorio

Parametros
oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF
Muestreo | Rep.1 | 10ppm | 7.5| 19C° | Presencia NP 0.5mg/L 190
10 Rep.2| 10ppm |[7.5| 19C° | Presencia NP 0.4mg/L | 0.6mg/L | Nmp
Rep.3 8ppm 7.5| 18C° | Presencia NP 0.6mg/L
Muestreo | Rep.1 NP 7.5 | 18C° | Presencia NP 0.5mg/L 156.66
11 Rep.2 NP 7.5| 19C° | Ausente NP 1mg/L | 0.2mg/L | Nmp
Rep.3 NP 7.5 | 18C° | Ausente NP 0.1mg/L
Muestreo | Rep.1| 5.44pp |7.5| 18C° | Ausencia NP 0.3mg/L 271.24
12 Rep.2 | 20ppm |[7.5| 19C° | Presencia .NP 0.3mg/L | 0.6mg/L | Nmp
Rep.3 | 5.22ppm | 7.5 | 18C° | Presencia NP 0.2mg/L

Observaciones:

Tabla 9 Resultados puntos 10, 11y 12

¢ Presencia de ganado ovino

Registros sépticos

Presencia de turbidez alta

Las personas tiran desechos al canal

Entre las 10 y 11 el nivel del agua y corriente aumentaron
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Parte 5: calle Rayén.

Fecha de muestreo: 26 de
Noviembre de 2019

Zo

a Centro

Hora de muestreo: 7:33 am

En este punto se realizaron tres repeticiones de OD, pH, Temperatura (Temp.)

y Materia Flotante (MF), registrandose como se muestra en la siguiente tabla.

Del mismo sitio se tomaron muestras para tres repeticiones de Nitratos,

Solidos Suspendidos (SS), y una muestra para Solidos Suspendidos Totales (SST) y

Coliformes Fecales (CF), llevandose al laboratorio y hacer su analisis.

SO Analisis en campo Analisis en laboratorio
oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF
Muestreo | Rep.1 | 11ppm | 7.5| 16C° | Presencia NP 0.6mg/L 338.38
13 Rep.2 9ppm 7.5 | 16C° | Ausencia NP 0.5mg/L | 0.8mg/L | Nmp
Rep.3 1ppm 7 | 17C° | Presencia NP 0.5mg/L
Muestreo | Rep.1 7ppm 7.5 | 15C° | Presencia NP 0.5mg/L 96.66
14 Rep.2 8ppm 7 | 15C° | Presencia NP 0.6mg/L | 0.2mg/L | Nmp
Rep.3 | 11.66ppm | 7.5 | 18C° | Ausente NP 0.5mg/L
Muestreo | Rep.1 8ppm 7.5 | 15C° | Ausencia NP 0.4mg/L 60.34
15 Rep.2 | 5.44ppm | 7.5 | 15C° | Presencia .NP 0.5mg/L | 0.4mg/L | Nmp
Rep.3 6ppm 7.5 | 17C° | Presencia NP 0.9mg/L

Observaciones:

Tabla 10 Resultados puntos 13, 14y 15

e Las personas pasan y si taren basura la botan al canal directamente

e Ese dia estaba fresco y con algo de neblina
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o Parte 6: mercado municipal, calle del gano, calle progreso

contra esquina calle lerdo de tejada.

Zona centro
Hora de muestreo: 7:00 am

Fecha de muestreo: 2 de diciembre
de 2019

En este punto se realizaron tres repeticiones de OD, pH, Temperatura (Temp.)

y Materia Flotante (MF), registrandose como se muestra en la siguiente tabla.

Del mismo sitio se tomaron muestras para tres repeticiones de Nitratos,

Solidos Suspendidos (SS), y una muestra para Solidos Suspendidos Totales (SST) y

Coliformes Fecales (CF), llevandose al laboratorio y hacer su analisis.

e Analisis en campo Analisis en laboratorio
oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF
Muestreo | Rep.1 3ppm 75| 21C° | Presencia NP 0.2mg/L 27.34
16 Rep.2 | 10ppm |7.5| 20C° | Presencia NP 0.1mg/L | 0.6mg/L | Nmp
Rep.3 | 15ppm 7 | 19C° | Ausencia NP 0.1mg/L
Muestreo | Rep.1 7ppm 55| 21C° | Ausencia NP 0.3mg/L 43.85
17 Rep.2 8ppm 55| 21C° | Ausencia NP 0.3mg/L | 0.4mg/L | Nmp
Rep.3 NP 19C° | Presencia NP 0.1mg/L
Muestreo | Rep.1 | 6.22ppm 19C° | Presencia NP 0.4mg/L 438.38
18 Rep.2 | 10ppm 7 | 19C° | Ausencia .NP 0.1mg/L | 0.1mg/L | Nmp
Rep.3| 15ppm | 7.5 | 20C° | Presencia NP 0.3mg/L

Observaciones:

Tabla 11 Rasultados puntos 16, 17y 18

e Mal olor muy fuerte

e Las personas que tienen negocios tiran sus desechos directamente en el canal

e Hay un local el cual sus descargas de sanitario caen directamente al canal

¢ Presencia de heces directamente en el agua.
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Determinacion del impacto de las fuentes de contaminacidén mas importantes de

los 18 puntos seleccionados siendo estos, el rastro municipal los dias martes y jueves

y mercado municipal los fines de semana encontrandose los siguientes resultados:

» Mercado municipal
> EI 5 de diciembre de 2019

e Analisis en campo Analisis en laboratorio
oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF
Muestreo | Rep.1 | 10ppm | 7.5 | 14C° | Presencia NP 1mg/I Nmp
R Rep.2| 10ppm | 7.5 | 13C° | Presencia NP 1mg/l | 0.9mg/l | 448
Rep.3 | 9ppm 9 15C° | Presencia NP 0.9mg/I
Tabla 12 Puntos mas altos, Mercado municipal
e A pesar de que se llevo el muestro en dias antes de plaza los resultados en
cuanto a coliformes y la presencia de materia flotante era aun mayor que la
primera ocasion, y mas desechos en el agua.
» Rastro municipal
> 5 de diciembre del 2019
T Andlisis en campo Andlisis en laboratorio
oD pH | Temp. MF Nitratos SS SST CF
Muestreo | Rep.1 | 11ppm | 7.5 | 17C° | Presencia NP 1mg/I Nmp
R Rep.2| 18ppm | 7.5 | 18C° | Presencia NP 0.8mg/l | 0.8mg/l | 468
Rep.3| 15ppm | 7.5 | 18C° | Presencia NP 0.9mg/I

Tabla 13 Puntos mas altos, Rastro

En este dia es cuando matan y los desechos terminan en el canal nuevamente

se nota un

incremento en cuanto a coliformes,

la materia flotante,

especificamente pedazos de piel y excremento de los animales que sacrifican.
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Como ya se habia mencinado, en el apartado de observaciones la temperatura se vio
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Graficas comparativas repeticiones mercado y rastré
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Estos comportamientos ocurrepn mas que nada por la influencia de la
actividad poblacional, al no tomar las medidas alteran la composicién del agua y

auemnta el indice de contaminacion y causa una notable diferencia entre los demas

puntos.
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El muestreo que se llevd a cabo logro determinar un cierto conjunto de

contaminantes que se hacen presentes en la composicion del agua residual que corre




en el canal principal de esta ciudad, la contaminacion que se encuentra es causada
por los mismos habitantes tanto aquellos que poseen pequefios comercios como las
viviendas, hay personas que utilizan dicho cuerpo como depésito de sus desechos,
lo cual aumenta el indice de los inoculantes, esto aumenta la dificultad para darle un
posible tratamiento en algun futuro si no se toman las medidas de sanidad adecuadas
podria ser demasiado dificil lograr tratar dicha agua, puesto a que dia con dia se es
muy notable como hay demasiados residuos, como ya se mencion6é antes el
muestreo realizado determino que a pesar de que en su mayoria se encontraron
concentraciones considerables segun la NOM 002 SEMARNAT 1996 se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles establecidos por ésta, eso incluye los
puntos mas criticos también que a pesar de ser un poco mas altos que los otros estan

dentro de dichos limites.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados los contaminantes identificados se encuentran dentro

de los LMP que estable la normatividad aplicable vigente.

2. Como no se cuenta con la infraestructura y recursos se recomienda realizar

pruebas faltantes necesarias ubicadas en la NOM 002 SEMARNAT.

3. Apoyarse en las autoridades correspondientes. con la finalidad de evitar conflictos

con la poblacion al tomar muestras de los puntos.

4. Se recomienda Impartir educacion ambiental en materia de aguas residuales el

impacto y el riesgo para la salud, atravez de conferencias y/o platicas.

5. Con base a los resultados que esto sirvan si fuese el caso para el disefo de un

posible tratamiento futuro, (PTAR, humedal artificial, entre otros).
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9. GLOSARIO

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro
uso, asi como la mezcla de ellas. (SEMARNAT, 1996)

Limite maximo permisible: Valor o rango asignado a un parametro, el cual

no debe ser excedido en la descarga de aguas residuales. (SEMARNAT, 1996)

Muestreo: El muestreo de agua consiste en extraer una porcion representativa
de una masa de agua con el propésito de examinar diversas caracteristicas. Las
muestras se toman y examinan esencialmente para determinar parametros fisicos,
quimicos, biolégicos y radiactivos, que requeriran unos criterios y técnicas de toma
diferentes. (RAMIREZ, 2007).

Residuo: Los residuos se definen en la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) como aquellos materiales o productos
cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentran en estado solido o
semisolido, liquido o0 gaseoso y que se contienen en recipientes o depdsitos; pueden
ser susceptibles de ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion
final conforme a lo dispuesto en la misma Ley (DOF, 2003). En funcién de sus
caracteristicas y origenes, se les clasifica en tres grandes grupos: residuos sélidos
urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP),
(SEMARNAT, SEMARNAT, 2020).

Contaminacion de los suelos y cuerpos de agua: la descomposicion de los
residuos y su contacto con el agua puede generar lixiviados (es decir, liquidos que
se forman por la reaccioén, arrastre o filtrado de los materiales) que contienen, en
forma disuelta o en suspension, sustancias que se infiltran en los suelos o escurren
fuera de los sitios de depdsito. Los lixiviados pueden contaminar los suelos y los
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representando un riesgo para la salud
humana y de los demas organismos (SEMARNAT, SEMARNAT, 2020).
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Carga contaminante: Cantidad de un contaminante expresada en unidades
de masa por unidad de tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales
(SEMARNAT, 1996).

Descarga: Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a
un cuerpo receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien
del dominio publico de la Nacion (SEMARNAT, 1996).

Limite maximo permisible: Valor o rango asignado a un parametro, el cual

no debe ser excedido en la descarga de aguas residuales (SEMARNAT, 1996).

Afluente: Afluente Rio, arroyo o curso secundario de agua que desemboca en
otro mayor. Sindnimo de tributario, que desemboca o desagua en otro rio principal, o
en un cuerpo de agua o humedal (INVENTARIO NACIONAL DE HUMEDALES
MEXICO, 2012).

Efluente: Conjunto de liquidos o gases que salen de un sistema. Fluido que
se derrama de una fuente por operacién de los fluidos afluentes; forma de descarga
a un rio o un lago, Corriente de agua que sale de un lago o rio, como en los deltas
(INVENTARIO NACIONAL DE HUMEDALES MEXICO, 2012).

Embalse: Cuerpo de agua represado de forma artificial, Embalse Lago o vaso
de formacion artificial que se origina por la construccién de un bordo o cortina que se
llena como resultado de la construccion del represamiento en un rio, por agua de
origen subterraneo o pluvial, Posee una cabecera donde se localiza el dique y una
“cola” en la direccion opuesta. Hay diversos tipos de embalses; de agua subterranea,
de compensacion, de control de avenidas, de laminacion, de retencion, Se utiliza para
suministro de agua potable, generacion de electricidad, irrigacién o para cultivo de
organismos acuaticos, mas de agua, natral o artificial, que se utiliza como
almacenamiento, regulacién y control de una corriente (INVENTARIO NACIONAL
DE HUMEDALES MEXICO, 2012).
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