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RESUMEN.

Toda institueion, industria, obra o proyecto debe cumplir con las regulaciones
ambientales disptestas a manera de asegurar su propio desarrollo sostenible, con tal
de mantener una mejora continua para la conservacion, proteccion y cuidado del

ambiente y sus recurses/(Barrios, 2016).

La divisibn académicas de~ciencias bilégicas (DACBIol) adopto el proceso de
auditoria ambiental dese el afio 2016 efectuando buenas practicas, que contribuyeron
con mejoras, cuidado y proteccion<de los recursos naturales existentes y mitigando en
la mayor parte y en algunas un cien/por ciento los efectos adversos de contaminacion,

generacion y tratamiento de sus aguasesiduales.

El proceso metodoldgico que se.empled en este trabajo de tesis fue la recopilacion
de la informacién desde sus inicios-del proceso de auditoria con la finalidad de ser
revisados y evaluar las no conformidades “existentes y determinar las acciones
correctivas o preventivas para solventarlas. En el presente trabajo de tesis se propone
como producto final cumplir con las no conformidades’de las uUltimas listas emitidas por
la entidad evaluadora en 2019, y la implementacigh de nuevas estrategias y/o
actividades que mejoraran las deficiencias y prevenir en un futuro algunas deficiencias

en los procesos realizado dentro de la institucion.

A manera de resultado en este proyecto se cubrio en un cien jor _giento en el rubro
agua lo cual destaca a la DACBIol como la Unica institucion a nivel nacional que cuenta
con una certificacion ambiental, se realizaron los planos de las redes existentes de
agua potable, residual y pluvial. Asi como la revision de la situacion actuak del manejo
integral del agua y las tecnologias implementadas para el tratamiento{de aguas

residuales.
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1. Generalidades del Proyecto.
1.1 Introduccién.

La auditoria ambiental se define como un instrumento el cual es propuesto por el
Programa Nacional_de Auditoria Ambiental donde se evalian rubros en una empresa
o institucién donde se revisa los aspectos negativos como la contaminacioén y riesgo
ambiental que se deriven'de las actividades que ahi se realicen, con el resultado de
esta revision se debe cumplir con la normatividad aplicable nacional con la
implementacion de buenas pfacticas ambientales para la operacién y realizacion de
las actividades. (PROFEPA, 2020).

Los cambios globales proponen congienciar de forma relevante la cultura ambiental
global con el objeto de contribuir al logro, de un planeta mas saludable. El manejo
adecuado de los instrumentos de proteccion ambiental, daran oportunidad a una nueva
ética empresarial y responsabilidad_social/ corporativa, dando como resultado el
desarrollo sostenible y sustentable del ecosistemay donde las organizaciones buscan
contribuir en pro del medio ambiente. (Hidalgo et al. 2015). Durante el proceso de
concientizacion se utiliza como recurso la auditoria ambiental, la cual indica la correcta
forma de realizar las actividades adecuadas para la contribucion al medio ambiente y
el normal desarrollo de las actividades empresariales, evaluando el seguimiento y
Cumplimiento de las medidas ambientales impartidas por losiorganismos respectivos,

con el fin de evitar una desmesurada contaminacion ambiental.

En el caso de que una institucion cumpla con los rubros implementados por la
auditoria ambiental se les otorga un certificado con vigencia de tres afios por la
secretaria regidora en este caso la (PROFEPA) a inicios estos certificados se
entregaban alas industrias y posteriormente se amplié a otros sectores a lo gue.amplio
el tipo de certificados emitidos los cuales son: a) Certificado de industria limpia, b)
Certificado de calidad ambiental turistica y c) Certificado de Calidad ambiental.
(PROFEPA, 2014).
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En la actualidad la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco es la Unica institucion
educativa a nivel nacional en contar con una certificacion ambiental y tratando el 100%
de sus residuos generados en materia de agua, residuos peligrosos y de manejo
especial, conservacion.y repoblacion de especies e implementacion de nuevas

tecnologias para tratamiento de aguas residuales.
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1.2 Justificacion.

El propésitos/de este trabajo es revisar las areas donde se encontraron problemas
con el proceso 0 actividades que dafian ambientalmente hablando, en la Ultima
evaluacion realizadas por PROFEPA se formularon soluciones técnicas para
remediacion, correcciény prevencion de las no conformidades. El Programa Nacional
de Auditoria Ambiental es veluntario pero el cumplimiento del marco normativo si es
de caréacter obligatorio, la adopcidon de este instrumento politico ambiental se realiza
en acuerdo con la autoridadpara el cumplimiento de las politicas ambientales
gubernamentales y los datos proporcionado son confidenciales. (PROFEPA, 2020).

Por lo cual toda empresa, industria o-actividad que lleve un proceso, debe de cumplir
con obligaciones y regulaciones<ambientales, con el propdsito de asegurar un
desarrollo sostenible y buscar la_mejora gopntinua para lograr un conservacion,
proteccion del medio ambiente que lo‘rodea, sieéndo la auditoria y la autorregulacion
una herramienta para identificar los impactos negativos para buscar una ruta de
mitigacion, prevencion y compensacion por.medio de verificaciones y correcciones de

tal manera lleve a cumplir con la normatividadnacional.vigente.(Toledo, 2016).

En ese sentido la DACBIol-UJAT puede llamarse como una.nstitucion certificada y
cumpliendo los rubros antes mencionados, tomando en cuepta estos puntos es
importante cumplir con el seguimiento de este proceso ya que nacionalmente es un
reconocimiento distintivo a otras instituciones educativas y ya que al hacerlo conlleva
beneficios para la institucion ambientalmente hablando para evitar sanciones de muy

alto costo.

Por lo antes mencionado, el objetivo de este proyecto es facilitar y solventar las no
conformidades que aparecieron en la Gltima revision, este trabajo se centrara en el
seguimiento del rubro de aguas residuales y todo el sistema de agua de la divisian,

partiendo desde la planta de tratamiento via humedales artificiales como los reactores
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experimentales donde se siguen desarrollando proyectos de investigacion cientifica,
también se atendera la optimizacion de los sistemas de drenaje y agua potable para

su mejor aprovechamiento y uso.
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1.3 Antecedentes
1.3.1 Antecedentes Internacionales

Rao et al., (2011), realizaron un proceso de auditoria a una industria azucarera
donde se estim6 gue se consumen alrededor de 4.02 litros de agua con material
contaminante y altas goncentraciones de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de
hasta 1000 ppm. Antes de adoptar el proceso de la auditoria solo se contaba con un
sistema de laguna aireada desmezcla completa logrando reducir la DBO en un 50%.
Después de las acciones correctivas emitidas por la auditoria ambiental en la
institucion se complementé el ‘'sistema de tratamiento con un tratamiento de lodos
activados bajando la concentracién«de DBO hasta 50 ppm es decir presentaba
eficiencias del 90%, ademas implemento el uso del bagazo como combustible eléctrico
de su proceso de produccion bajando el consumo eléctrico en los siguientes afios

destacandose como empresas sostenible y€ertificada ambientalmente.

Ochoa et al., (2015), analizaron coma la implémentacion de la auditoria ambiental
como herramienta de gestion logra reducir gastos importantes econdmicamente
hablando, asi como los beneficios en ‘gestion, econdmico, administrativo y
medioambiental. Siendo asi las ISO’S otra herramienta que las empresas emplean en
sus procesos y de una manera responsable ambientalmente, concluyeron que, todas
las actividades de produccién sean libres de contaminaeidn ambiental, que las
empresas deben despertar el interés ambiental a sus empleadas~con la finalidad de
mitigar los efectos negativos al ambiente. En conclusién, las empresas que cumplan
los estandares de gestion de calidad ambiental ISO’S son las que se déstacan y las
cataloga como empresas competitivas y la implementaciéon de "las-auditorias
ambientales como herramientas de gestion y optimizacion de efectos negativos al

ambiente por sus procesos.

En Italia Boorzei, et al., (2020), concluyeron posterior a la aplicacion deuna
auditoria ambiental en el sector industrial, el desarrollo de una metodologia con el cyal

se lograra reducir el consumo energético en la eficiencia de operacién de una planta
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de tratamiento, donde su primera metodologia consistia en una simulacion de varios
pasos con las-condiciones operativas mas estables de una PTAR de lodos activados
modificados con clarificadores primarios para al final establecer un vinculo entre el
proceso y la demanda_energética. Con la implementacion y las acciones correctivas
derivadas de la auditafia se logro optimizar el consumo en 5000 MW/h y la eficiencia
del proceso se aumentden un 85% solo a través de estos cambios operativos. Los
resultados obtenidos muestran que la introduccion de una etapa avanzada de
espesamiento y el pretratamientd de lodos tendria un impacto positivo en el balance
energético y de gases de efectoinvernadero de la planta.

En Colombia Royett, et al., (2017), llevaron a cabo un analisis de como una
auditoria ambiental fue una atribucion de\algunos revisores fiscales, ellos utilizaron
leyes, normas internacionales de<estandarizacion y calidad como las ISO 9001 y
14001, estrategias de informacion-financiera.y aseguramiento y otros aspectos
ambientales. Esta idea partio de la evaluacionen les costos ambientales que existen
en la constitucion colombiana, a los cuales se adjuntan costos biologicos, deterioro,
plusvalia y desmonte. Tomando en cuenta.estas consideraciones se concluyo que el
revisor fiscal en su informe debe contener manifestaciones sobre auditoria ambiental
y debera evaluar el riesgo ambiental y financiero los cuales debera constatar e informar

los estados financieros como cualquier practica contable del subro.

1.3.2 Antecedentes Nacionales
Gonzalez et al.,, (2015), evaluaron 8 empresas en Néxico del sector
manufacturero de Aguascalientes y evaluaron los alcances obtenidos“después de
aplicar la auditoria ambiental, las encuestas se dividieron en tres partes empezando
por los aspectos generales de las empresas, seguido de preguntas relacionadas a la
aplicacion de auditorias y por ultimo las cuestiones de beneficios a raiz de la auditoria.
Los beneficios obtenidos son el control total de sus descargas de aguas residuales,

mejor posicionamiento en el mercado y mayor reconocimiento, beneficio econémico
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por la reddceion de consumo eléctrico y agua, la desventaja es que se desconoce el
seguimiento a-futuro de estas empresas.

Cruz et al.,(2013), analizan los beneficios y problematicas en la aplicacion de
auditorias ambientales en México, establece que adoptar las normas internacionales
de auditoria como lo sonjla NIA-200-99, NIA-300-399, NIA-500-599 y NIA-700-799, la
aplicacion de estas logran contribuir con una estabilidad financiera y minimizacién de
impactos ambientales y ayuda a contrarrestar la globalizacion, pero esto requiere un
diagnéstico mas a fondo de¢la’legislacion y permitan la implementacion de estas
normas. Las normas internacionalés.permiten que las auditorias presenten informacion
mas certera y confiable y sobre todosuniforme, esto a la vez conlleva a beneficios de
inversiones extranjeras ya que al aplicarse las auditorias y estas normas se consolida

una metodologia estructurada en las instituciones.

En Hermosillo Sonora, Munguia et al., (2016), valoraron el consumo energético
de una industria de carne y reportaron los resdltados después de implementar una
auditoria ambiental. Este proyecto properciono (un)enfoque integral y practico en
estrategias para el ahorro energético y los.factores’que demandan mayor consumo.
La auditoria fue desarrolladla por AFNOR y se“aplicé la'norma internacional ISO 50001
y una guia. Se dividio el estudio en dos secciones la primera contiene analisis sobre la
caracterizacion del consumo energético en tres enfoques: ecandmico, social e impacto
ambiental. Y en la segunda seccion una propuesta de gestion estratégica de energia
en las zonas donde se producia mayor consumo. La relacién de estos datos permitio
desarrollar acciones y técnicas para aumentar la eficiencia en el consume energético

en los procesos de esta industria de carne.

Se desarroll6 un andlisis de dos programas ambientales en Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi donde Gonzales et al., (2015) desarroliaron
una metodologia para recabar datos de los procesos innovadores y optimizados
después de la aplicacion de una norma internacional ISO-14001 y auditoria ambiental.

Se us6 un método probabilistico biprobit y un universo de 1,663 unidades econémicas
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en los 4 estados de interés que fueron seleccionadas en las encuestas de Desarrollo
de Investigacién.y Tecnologico del (INEGI, 2014). Los resultados muestran que
efectivamente las_empresas que adoptan estas metodologias o procesos innovadores
ven reflejados cambios positivos y efectivos en materia econémica, eficiencia y

productividad.

Medina-Ross. (2008)y entrevistd a 17 empresas quimicas de las cuales,
aproximadamente, 59% manifestd6 que no habian adoptado ninguna auditoria
ambiental, dos empresas querrepresentan el (12%) expresaron que estaban en
proceso de certificacion, y solo 29%)cuenta con el certificado de industria limpia. Las
industrias que se encontraban verificadas reflejaban un mayor beneficio en el costo y
manejo de sus procesos, las empresas de este ramo estan clasificadas como una de
las mas contaminantes por los _procesos que ahi se realizan, las industrias que
buscaran el certificado y conforme™alresultado_de la auditoria deberan contar con un
proceso eficiente para el tratamiento¥de suswaguas y permisos para almacenar y
disponer los residuos de manejo especial y peligrosos generados en sus distintas

areas.

1.3.3 Antecedentes locales

En 2021 PROFEPA registro alrededor de 3,211 empresas participantes en el
programa ofertado por esta secretaria en el cual solo 1,698 certificados estan vigentes
al cierre de este afio. En Tabasco en el 2021 fueron expedidos cuatro certificados de
industria limpia donde empresas como Geocycle México S.A. de 'C.V, Bj Services
Company Mexicana S.A. de C.V., entre otras. Dichas empresas mantienen este
reconocimiento, sometiéndose a lo establecido en el Reglamento de la’key General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en materia de Autorregulacion y
Auditorias ambientales, estas empresas han presentado beneficios en ahorto”en el
consumo de agua y generacion de aguas residuales como las bajas emisiones a‘la

atmosfera debido a sus procesos.

10
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La DACBIol-UJAT en el 2013 solicita ante la entidad reguladora CONAGUA el
permiso para-d€scargas de aguas residuales de 40 m?/dia, en sus inicios se contaba
con dos plantas_fisicoquimicas a bade de zeolitas para tratar el agua generada.
Posteriormente eniel periodo final de 2013 a 2014 se sometid al proceso de auditoria
ambiental donde la diyisidn se compromete a regular el consumo de este elemento y
debido al incremento poblacional de los estudiantes eran deficientes esta plantas y se
desarroll6 el proyecto de la_eonstruccion de humedales artificiales, al dia de hoy se
tratan alrededor de 43 m3/diasiendo el 100% de sus aguas generadas y presentando
eficiencias de remocién de paramétros de control de calidad del agua como turbiedad,
color, SDT, de hasta un 95% siend@’umtagua que cumple con la normatividad ambiental

en materia de descargas de aguas residuales.

11
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En 2019 se, detectaron las siguientes no conformidades por causa de la auditoria
efectuada en-2018 se enlistan a continuacion.

Tabla 1 Lista de no eonformidades emitidas por PROFEPA en 2019.

Actividad

Tipo de
medida

Fecha de
Inicio

Fecha de
Terminacion

Rub

ro Agua

Realizar y presentar un balance general del
manejo integral del agua donde se reflejen las
entradas y salidas, areas donde)se utiliza el
recurso, y servicios y/o procesos‘de los ultimos
dos afios.

Correctiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Tomar lecturas diarias del suministro vy
descarga de aguas residuales y mantener una
bitacora.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener evidencia actualizada del manejo
integral del agua en la instalacion.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Tener la documentacion disponible para
cuando sea requerida.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Obtener permiso de ampliacion de permiso de
descarga de aguas a la ‘autoridad
correspondiente.

Correctiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Implementar en la instalacién una campafa. de
ahorro de agua y difundir entre el alumnado~y
personal docente.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener registros ylo evidencias
documentales y fotogréficos de las campafias
aplicadas sobre cultura ambiental en la
instalacion.

Préventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Observar los términos y condicionantes del
permiso de descarga de aguas residuales
actualizados.

Preventiva

20-jun=2018

20-jun-2019

Implementar campafias de cultura ambiental
sobre el ahorro y contaminaciéon del agua para
disminuir el uso de este vital liquido.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Implementar paulatinamente y mantener un
sistema mantener un sistema de tratamiento de
aguas mas econdémico y adecuado y suficiente
para la cantidad de generacibn de aguas
residuales de la institucion.

Correctiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener un seguimiento constante al estado
en el que se encuentren los sistemas de
tratamiento de agua y llevar una bitacora.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Presentar los analisis de descargas de aguas
vigentes y avalados por una entidad acreditada.

Correctiva

20-jun-2018

20-jun-2019

12
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Actividad

Tipo de
medida

Fecha de
Inicio

Fecha de

Terminacion

Mantener el “seguimiento constante de las
condicionantes geperales y particulares del
permiso de descargas de aguas, asi como
resguardar para disponibilidad inmediata
archivos y evidencia de sy cumplimiento.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener capacitacionessy platicas constantes
al personal encargado del.area ambiental legal
de la instalacion para que se‘eviten atrasos en
el cumplimiento de permisos @~autorizaciones
con aspecto ambiental.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Rubro-Residuos

de Manejo Espec

ial

Presentar ante la autoridad correspondiente la
solicitud para el registro del plan de mangjo-de
residuos de manejo especial.

Correctiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener un seguimiento constante al
cumplimiento de la normatividad aplicable(en
materia de residuos de manejo especial.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener evidencias actualizadas de, los
registros correspondientes en matéria de
residuos de manejo especial.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Rubro Energia

Presentar evidencia documental de los pages
realizados en los ultimos dos afios del servicio
de energia eléctrica.

Correctiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener un archivo permanente con las
evidencias documentales de los pagos por el
servicio de energia eléctrica y tenerlos a
disponibilidad para evidenciar.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener una persona en la instalacién
encargada del &rea ambiental que se encargue
de llevar los registros (bitacoras).

Preventiva

20+jun-2018

20-jun-2019

Disefiar e implementar un programa de
actividades de autorregulacion que contenga
acciones permanentes periédicas para el
ahorro y disminucién de energia, asi como la
difusion y concientizacion de la cultura
ambiental.

Correctiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener evidencias documentales de las
actividades de autorregulacion con las que
cuenta la empresa y que estas evidencias sean
actualizadas periédicamente.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Mantener una persona en la instalacion
encargada del area ambiental que se encargue
de llevar todo lo relacionado con el aspecto
ambiental.

Preventiva

20-jun-2018

20-jun-2019

Rubro Gestion Ambiental

13
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Actividad Tipo_de Fec_he_l de Fec_ha d_e

medida Inicio Terminacion

Implementar un"procedimiento para el control y

monitoreo de indicadores ambientales con el fin Correctiva 20-jun-2018 20-jun-2019

de identificar el desempefio ambiental de la

instalacion.

Llevar un solo control'y registro de los datos de

generacion y consumo de“la instalacién por lo

menos mensualmente ensmateria de aguas Preventiva 20-jun-2018 20-jun-2019

residuales, residuos y energia’con el objetivo

de comparar cantidades afio con"afo.

Mantener capacitaciones y platicas constates al

personal ~ encargado del programa de Preventiva 20-jun-2018 20-jun-2019

mantenimiento para la concientizacion acerca
de la contaminacién ambiental.

Fuente: Elaboracion propia en base de resultados de PROFEPA 2019.

Se realizara el seguimiento en“el _rubro de agua y mantener actualizadas las

evidencias y actividades correctivas mencionar que los rubros restantes estan a cargo

de otros investigadores que trabajan en conjunto.

14



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMIA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

1.4. Hipotesis
1.4.1. HipéGtesis 1.
Se espera que aktérmino del afio 2022 la Division Académica de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco obtenga el 100% de todos los rubros

obteniendo nuevamente a certificacion ambiental.

1.4.2 Hipotesis 0.
La Divisién Académica de Ciencias Biologicas de la Universidad Juarez Autbnoma
de Tabasco no podra cumplir‘con el 100% de la lista de no conformidades por lo cual

no se podra obtener la certificacion;ambiental.

1.5 Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

Dar seguimiento y cumplimiento” (operative) al proceso de Certificacion Ambiental
ante la PROFEPA en el sistema integral de‘Gestion del Agua, mediante la auditoria

ambiental que la DACBIol-UJAT tiene . mediante gl'registro con niumero 13682.

1.5.2. Objetivos Especificos.
o Desarrollar y actualizar el sistema de aleantarillado, sanitario, pluvial y
agua potable en la DACBIol-UJAT.

o Realizar los balances de materia del agua dentre del campus (potable y
residual).
o Solventar las observaciones de no conformidad evaluadas en el dltimo

proceso de auditoria.
o Recopilar y administrar la documentacion en el sistema de gestion

integral del agua para la verificacion y renovacion del certificado ambiental de la

PROFEPA para su consulta y auditoria en cualquier momento.
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1.6. Area’de’estudio

El &rea de estudio sera el perimetro de la Universidad Autbnoma Juarez de Tabasco
en la divisién Académica de Ciencias Bioldgicas, para un barrido y detectar las lineas
de aguas y emitir l[as.€orrecciones y mejoras, de igual forma se delimitara a trabajar
como antes mencionaba en la planta de tratamiento de aguas residuales via HA.

(Figura 1).

1.7. Materiales y Métodos.
A continuacion, se describira la metodologia a emplear para camplir y solventar las

hipétesis y los objetivos establecidos en este proyecto.

e Revisién y solventacién de los resultados emitidos per la instancia

reguladora en el rubro de agua de manera documental.

e Realizar actividades de campo como es la identificacion de ‘sanitarios,
tanques de almacenamiento, cisternas, pozos de emergencia, registros; areas

donde se consume el recurso y se generen aguas residuales.

16



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMIA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

o Realikskltbalance de agua de la divisién del consumo de agua potable
y generacion d@uas residuales por el alumnado y profesorado, ademas de
realizar propuest@n materia de gestion integral del agua.

e Elaboracion anos de lineas existentes de agua potable, sanitario y
pluvial. (/

e Etapa experimental, ye analisis de calidad del agua para el control
de los humedales artificiag;ra generacion de reportes semestrales para
cotejo y armado de expedient a consultay entrega.

e Armado de expediente para consulta interna y por parte de la autoridad

como parte de la auditoria ntal.

Muestreo de agua generadas

conformidades emitida por la las lineas de alcantarillade v S
en la institucion.

PROFEPA en su ultima revision agua potable.

o |

Revisar la lista de no | Realizar el levaniamiento de

Elaboracidn de planos de las

lineas de alcantarillado potabl

y residual y sistema de agua
pluvial.

Realizar el balance de consum
de agua y generacion de agua
residual.

Analisis e interpretacion de
resultados de la calidad del
agua.

Actualizar expediente de los

ultimos afios de las acciones 56

preventivas y correctivas
implmentadas en la lista de no

conformidades. Q

Figura 2 Diagrama de actividades. Fuente: Elaboracion propia. O

O

.
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2. Diagn6stico de Agua Potable, Drenaje Pluvial y Alcantarillado en
DACBIol.

2.1. Introduccion

Para el desarrollosde algunas localidades urbanas a veces es limitado ya que el
consumo y abastecimiento.es limitado y algunas veces no es suficiente para satisfacer
las necesidades de la poblacion. Un sistema de alcantarillado sanitario debe estar
integrado o contiene al menos, algunos elementos como pueden ser: atarjeas,
colectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo,
descarga final. (CONAGUA, 2019).

Los sistemas de alcantarillado sa@n infraestructura que existen en las grandes
ciudades o pequeiias localidades, ya que constituyen el medio del cual se desalojan
las aguas residuales producidas: (Pérez;\ 2013). Por lo tanto, los sistemas de
alcantarillado sanitario y plantas dettratamiento deben seguir consideraciones de
disefio adecuados y considerarse todes-los aspectos como la densidad poblacional,
las caracteristicas del sitio, del suelo climatelogia y*zonas donde se construiran estas
instalaciones. (Espadas, Garcia, Castillo, 2007). EI destino final de estas aguas
dependera del tipo de tratamiento al que fue sometido; estos cuerpos receptores
pueden ser cuerpos de agua, o bien puede ser utilizada parasiego, recarga de mantos

acuiferos entre otros. (Montejo, Montejo, Arroyo, Honorato, Zamora, 2018).

Para el disefio del sistema existente en la division se realizara-el levantamiento
topografico de la infraestructura existente, se cumpliran con las especificaciones que
expide la dependencia donde se especificaran las descargas existentes de estas
aguas, la conduccidn de las aguas a través de la tuberia y especificaciones“de estas
lineas existentes. Se utilizara el software AUTOCAD 2020 para el dibujo técnicoytrazo
de planos de los sistemas de agua potable, pluvial y el alcantarillado ya que son

observaciones que deben ser solventadas para la préxima visita de la dependencia.
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2.2. Materiales y método

Levantamiento y-disefio del proyecto hidrico.

Una red de distribucion de agua es el conjunto de accesorios y estructuras que conducen
el efluente desde la‘toma de servicio que pueden ser desde hidrantes publicos hasta tomas
domiciliaras o lineas procedentes de plantas potabilizadoras segun lo indica el manual de agua
potable, alcantarillado y saneamiento. (CONAGUA 2015). Se realiz0 la revision de los registros
existentes de sistema de agua pluvial, el sistema de agua potable y la red de alcantarillado y
drenaje con la finalidad de elabararios planos funcionales de la divisibn como se muestra en

las figuras 3, 4, 5,6, 7y 8.
Disefio de las lineas de abastecimientorde agua potable de la division.

Se realiz6 un recorrido acompafiado del encargado de mantenimiento de la divisién donde
se explico la ruta y ramales existentes; se desconocen algunas secciones y capacidades de
ciertas unidades se les solicito estas_especificaciones ya que es informacion que debid
obtenerse previo a la construccion de las\edificaciones, se adjunta el plano isométrico sobre

la linea y como se distribuye a las edificaciones.
Disefio de las lineas de agua residual generada.en la‘division

Se hizo un recorrido acompafiado del encargado de mantenimiento de la division donde se
explicod la ruta y ramales existentes, se desconocen algunassecciones y capacidades de
ciertas unidades se les solicito estas especificaciones ya gque ‘es/informacion que debid
obtenerse previo a la construccién de las edificaciones, se adjunta elgplano isométrico sobre

la linea y como se distribuye a las edificaciones.
Disefio de las lineas de agua pluvial y drenaje sanitario.

Se hizo un recorrido dentro de la divisién con el apoyo del encargado de mantenimiento de
la division y se hizo el levantamiento y se realizé el plano de las lineas con especifieaciones y
direcciones del flujo no se conocen las caracteristicas del sistema ya que al ser docdmentos
gue debié haberse previo a la construccién de las edificaciones y no se cuenta conesta
informacién se supuso las medidas y especificaciones convencionales y recomendadas por
los manuales de CONAGUA.

23



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMIA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

Figura 3 Identificacién de regist
propia.

Figura 7 Valvula’de)paso de agua potable.

Figura 5 Apertura de registros. Fuente: Fu ropia.
Propia.

Figura 6 Verificacion de registros. Fuente: Figura 8 Toma de medidas de edificios. O
propia Fuente: propia. *
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2.3. Resultados y discusiones

Como objetiv0)de este proyecto se tenian que cumplir con las no conformidades
emitidas por la PROEEPA y una de estas observaciones era que no existian planos de
la division ni de ninguna de sus lineas de abastecimiento y generacion. Se realizaron
los siguientes planos (verfigura 9, 10 y 11), siguiendo la normatividad como la nch 13-
ISO 5457, nch14-1SO 7200.e,1SO 838.

Para el plano de linea de abastecimiento de agua potable (ver figura 9), se hizo un
recorrido de la infraestructura ‘existente ya existia un plano de la division donde se
especifican los niveles del suelo, el.recorrido estuvo a cargo del jefe de mantenimiento
de la division y nos especifico las adecuaciones que se han hecho en el sistema, la
alimentacion de agua potable de la division proviene de la toma municipal en acuerdo
con el contrato con SAS y CONAGUA, pasan por tuberias de cobre de %" y algunas
partes con tuberias de 1” y para los"subientes y'bajantes se cuenta con tuberias de %"
de diametro, estas lineas reparten a tinacos de 500 litros en las diferentes edificaciones
y se almacena agua en las 7 cisternas existentes pero una clausurada por el tema de
ahorro de agua ya que lo sanitarios funcionaban de manera automatica pero se arreglé

esto por el tema de ahorro de agua.

El disefio de la red de alcantarillado (ver figura 11), se’ pudo determinar que se
recuperan las aguas generadas por una red de atarjeas de 4", mediante el recorrido
se detectaron también que existian varios sanitarios con fugas de“agua se reportaron
estas deficiencias para la adecuacion y asi reducir la generacion de aguas residuales
ya que para el tratamiento de estas aun faltan unidades para el procéso completo y

eficiente.

El sistema pluvial de la institucion se constituye de rendijas repartidas por.toda la
divisién y apoyo de coladeras para el escurrimiento de estas aguas hacia un dren_gue
escurre hacia el area del Tintal y permee el suelo, también se cumplié con esta no
conformidad al elaborar este plano cumpliendo la normatividad para la elaboracion
(figura 10).
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Figura 9 Plano de lineas de agua potable Fuente: propia.
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2.4 Conclusiones

Con la elaboracion de estos planos se resuelven varios aspectos que hacian falta
ya que no existian ninguno de estos planos técnicos, que son recursos que la autoridad
solicita en el proceso.de auditoria, se recomienda dar seguimiento al proceso y que si
existen adecuaciones:al'sistema informar y hacer las correcciones en los planos de
manera que coincide alrigual si se actualiza el volumen permitido de descarga

indicarlos en el plano.

Actualmente se esta conSiderando a manera de conciencia ambiental, la
implementacion de un sistema de recoleccion de agua pluvial en algunas edificaciones
dentro de la division y pasar por un proceso de filtrado a base de arene silice, carbén
activado y zeolita para cumplir con los estandares para la reutilizacion de agua pluvial
con los criterios que establece lasNOM-015-CONAGUA-2007, ya que en la temporada
de estiaje la UMA que se encuentra_dentro dela division se queda sin agua y es ahi
donde entra este proyecto para abastecer.agua para las especies que ahi habitan sin

danar su habitat.
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3. Mangjo integral del agua en DACBIol.
3.1 Introduccion

La gestion integral de los recursos hidricos en América y el Caribe es de suma
importancia para que setefectué un correcto desarrollo social y econémico en la region.
Donde ya existen instalaciones que ofrecen los servicios de agua potable y
alcantarillado no todas las,.zonas tienen acceso a este. En zonas rurales o pequeias
siguen presentando este percance ya que a una minoria tiene el acceso, pero es de
una muy mala calidad y la mayeria ni siquiera tiene el acceso esto provocando y
arriesgando la salud humana. (Pena,-2016). En la evaluacion de los recursos hidricos
se determinaron como sistemas‘ eomplejos y dinamicos donde perseveran las
actividades humanas y donde se deben.integrar aspectos naturales y sociales, se
deben evaluar e investigar con contribuciones cientificas sociales. (Krueger, Maynard,
Carr, Bruns, Mueller & Lane, 2016).

La gestion Integral del agua es de~suma importancia y un proceso que ayuda a los
paises para que manejen el recurso desmanera sustentable y econémico. Para el
manejo sustentable de los recursos hidrices;-se debesbuscar una buena gestion de
informacion para conciliar las necesidades de solucién‘a-problemas de aguas con las
herramientas, asistencia y recursos disponibles. Esta gestion se debe basar en tres
bases la eficiencia econémica, la equidad y la sostenibilidad\ambiental, ademas se
requieren instrumentos de gestion para evaluarla, también’ se necesita de
implementacion de politicas y legislacion y considerar el marco) institucional a
diferentes niveles, con esto se tendra a disposicién para actividades humanas como

para el medio ambiente. (Rojas, Carrera, 2017).

Estas problematicas da pauta a desarrollar esta parte del proyecto ya\gue _en la
institucion existen dos cafeterias en las cuales se consume el recurso hidrico, se
cuentan con varios edificios con laboratorios donde se hacen lavado de materiales asi
mismo como sanitarios en varios edificios donde se encontraron algunos fuera de

servicio y fugas donde hay perdida de agua y sobre todo generacion de aguas
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residuales; gue en promedio se generan 60 m3dia que son redirigidos al carcamo
cisterna que ‘almacena el agua para después ser tratada en los trenes de tratamiento
con la tecnologfa de humedales artificiales.

3.2. Materialesysmétodos.

Mantener Evidenciasdel manejo integral del Agua

Se lleva una bitacora digital-de evidencias sobre el mantenimiento y seguimiento de
la correcta operacion de las unidades de tratamiento de la divisibn como se muestran
en las figuras 12, 13, 14, 15, 16y 17. Se actualiza conforme se van realizando las
distintas actividades durante el periode de monitoreo y operacion.
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_ -

ales para Figura 13. Acondicionamiento de unidades.

tratamiento de AR. Fuente: FB Laboratorio de Fuente: FB Laboratorio de tecnologia del agua.
tecnologia del agua!

!
Figura 14. Suministro de agua residual. Fueni/‘ . Q‘

FB Laboratorio de tecnologia del agua. O Fig 5S|embra de_vegetamon. Fuente:
propia.

Figura 15. Siembra de vegetacién PTAR. Figura 16. Manej y reposicién de x‘ getacion.
Fuente: propia. Fuente: propia.
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Presentar’Anélisis de Descargas por una Entidad Acreditada.

Los analisis“son realizados por Laboratorios ABC Quimica Investigacion y Analisi
S.A. de C.V. Para‘la toma de muestra y la realizacion de los analisis de todos los
parametros de la NOM-001-SEMARNAT-2021. Los ultimos analisis realizados fueron
en el afo del 2019,/ensos afios posteriores no se realizaron ya que no habia
generacion de agua residual por el cierre de la division a causa de la pandemia por el
virus SARS-Cov-2. En los dos"periodos semestrales del 2021 no hubo una generacion
de aguas residuales constante.ya que solo se permitia cierto aforo de personas en las
instalaciones, sin embargo se realizaran los analisis de control interno por el laboratorio
de tecnologia del agua y se evaluara por cuatro semestres y se presentan a

continuacion.
Seguimiento y toma de evidencia para manejo de informacion.

Se armara el expediente en materiade aguas, para consulta en cualquier momento,
se tomara evidencias fotograficas del seguimiento de la operacion y mantenimiento de

los reactores y los humedales artificiales:

Las campafias de muestreo realizadas, se.vaciaran(en una bitacora fisica y digital
para su facil accesibilidad para las dependencias gubernamentales evaluadoras, se
haré inventario de todo el equipo, herramienta que se utilicen.emel correcto manejo de
la planta de tratamiento. Se verificaron y corrigieron las zonas o areas donde existian
riesgo o condiciones de riesgo en materia de seguridad e higiene,«asi como colocar

los sefialamientos adecuados en nuestra area de trabajo.
Métodos para la determinacion de parametros de calidad del agua

La determinacion de los pardmetros de calidad de agua establecidos”en esta
investigacion se realizar4 en base a lo establecido en las normas de referéncia

mexicana y los métodos estandar (Tabla 2).
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Tabla 2. Métodes para la determinacion de parametros de calidad del agua.

Pardmetro a Método Parametro a Método
evaluaty) evaluar
DBOs SM 5210 A Ph SM 4500 B
DQO SM 5220 D Temperatura SM 2550 B
SST SM 2540 A CE SM 2510 B
Turbiedad SM 2130 B SDT SM 2540 C
Color SM 2120 B

Fuente: Elaboracion Propia.
Andlisis de parametros de contral de proceso.

Para este se realiz6 la Caracterizacion de los parametros control que se
establecieron en la investigacion‘en todas las unidades de proceso y se realizé por
procedimientos analiticos sefialados emel standar methods y EPA. Para reducir los
errores experimentales y aplicar las¢pruebas estadisticas, los experimentos se
realizaron por triplicado. Los métodos usades para la medicion de los parametros
fueron: SDT (SM 2540) y pH (SM 9040 B)_fueron medidos con el equipo Hanna
HI98129, la turbiedad se determind por el método SM 2130 B, utilizando el equipo
Hanna® HI 98703 con precision de 0.01_UNT. El‘color se determind mediante el
método APHA 2120, con el equipo Lamotte®\con upa.precision de 0.1 UC modelo
LTC.

Tabla 3. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de agua y parametros de control.
Nombre del Equipo ~ Equipo

HANNA modelo HI98193.
Medidor de Oxigeno Disuelto.

b .E.‘

Figurél?. Equipo para medicion de OD.
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HAN elo HI98192.
Medidor *SDT, NacCl,
Re w

Multiparamétrico,
espectrofotometro HANNA

modelo HI83099. i
7
{

COLORIMETRO modelo
TC3000we

Figura 20. Equipo para medicion de c%
turbiedad.
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Multiparamétrico HANNA
pH, CE,SDT, T.

Figura 25. Multiparamétrico para pH,
temperatura, SDT y CE.

Fuente: Elaboracion Propia.
Para el afio 2021 se tiene registros de consumo de agua potable y generacion de

agua residual minimos ya que " se- suspendieron las labores académicas y
administrativas dentro de la division a raiz.del virus SARS-CoV-2 y se realiz6é un aforo

directo para conocer el caudal-Oe operacion de la planta de tratamiento y el
comportamiento promedio se muestra en la figura 4.
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3.3. Resultados y discusiones.
3.3.1. Suministro de agua potable.

El suministro-detagua potable se toma de la red municipal por una linea de %" de
cobre las cuales se almacenan en siete cisternas repartidas por toda la division todas
con diferentes volumenes.dependiendo de su uso, ya sea para sanitarios, laboratorios
y actividades de aseo y fiego de areas verdes. En las demas edificaciones el agua se
almacena en tinacos de 600y algunos de 1000 litros esto depende si los edificios

cuentan con sanitarios el consumo diario de agua se estima que es alrededor de 50 a
45 me/dia (ver figura 26).

Clstars Diagrama de Suministro de Agua Potable y Proceso de
Q,,., = 40-60 m*/dia Generacion de Aguas Residuales.

Fuentes de generacion

Suministro de X g v / |

o -
£ S
agua, conactado a * * g g
La red principol 7 o
. y : -
municipal n A =
Se abimenta a las st
o .:,'_'.';‘.: L’ ; d:':: Sufrrenthn los tangues de Se concertras las agean
de 3050 m' y e fuers de amacimamigmto 2 los redduaies de tods |
operacién edfition s wo de dividion generads por las
senltariaf lavtly vy uso distintas actividades son
pererad. tratades por la PTAR vie

humedales srtificlales.

o dlimenta a los tangues de
amacenamiento de 600 L
P sanitario vy uso en los
laboratorios

Figura 216. Diagrama de suministro de agua potable. Fuente: elaboracion prepia.

3.3.2. Situacién actual de la planta de tratamiento.

Actualmente la planta de tratamiento estd conformada por 12 “unidades
experimentales alimentadas por una linea de pvc de 2" proveniente del caréamo
concentrador donde efectia un pretratamiento y cumple con un tiempo de retencion
hidraulico de 45 minutos las unidades experimentales estan conectadas a unos

tanques de almacenamiento de 200 L, debido a una baja en el alumnado solo se
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encuentn? bilitadas 6 unidades experimentales. La otra parte de la planta de

pontederia sag

tratamiento os trenes gemelos de humedales artificiales con especies como
itata, ciperus articulatus, thalia geniculata y sagitaria lancifolia estos

son alimentados pq?avedad por una tuberia de 4” de didmetro y tratan un caudal
promedio de 30 m3/ i cada tren.
D)

iloto de Humedales Artificiales Experimentales
[1A .
Qmed = 40-80 m’/dia Qmed = 200 Udia C.U. ",. v'- ‘ LA con TRH= 2.0 dias

ARC. Agus rewdual crude

CC: Carcamo-Cisterma

TC: Tanques de comrol

8PP Bombeo s Planta Plo

UE-HAFS Uridod empermental de hemedal
anhice de S0 e

UEHAFE. Unidod experimental de humedal
artficnl de %40 sibseparfical

LA Loguna Asasrotia

1. 2 Nomeros que Indican o sumerc de
muesiras

ey e .
—
TRH= 6.5 dias e—
Planta de Tratamiento de umedales Artificiales Wftracion yeeko
Tren 1
HAFLATH
Regauo de
sy = R+ Qmix = 30 mYdia e A =
Fortederks segpitata. Cipearvs
| efivulates
Trea 2
HAFLA.T2
T Sl 2 Qmax = 30 midia 2183 iy B =
Pontederis saggieta. Clperus
articulutus.

Figura 227. Diagrama del proceso de la PTAR de la DACBiIol. %: Gaspar Lopez, 2018.
3.3.3. Balance general del Manejo Integral del Agua. @

Hasta inicio del curso 2022-A se reanudaron labores presen con un aforo de
personal del 70% dentro de la institucion y donde se tomaran da@reales de aforo

volumétrico y el balance de agua generada en la division que se preseyﬁn la tabla.

Tabla 4. Situacién del manejo actual del agua en DACBiIol periodo 2022.

Afio 2022 Qmed=| 50 | m%¥dia Areas m¥dia
Poblaciéon= 900 Hab. Qmin= 45 | m¥dia Cafeterias 8.5 20 :
Dotacién= 50 I/hab/dia Sanitarios 255 | 4
Aportacion= 40 I/hab/dia | Qmed=| 60 | m¥dia Laboratorios 3 5 "‘/‘)
Omin= | 45 | m¥dia Aseo 17 | 30 | "
General 9
Total= 49 100
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7 !fCaracten’sticas del agua de entrada y condiciones del efluente
. F. C. LMP | Eficiencia Gen. De Agua Residual
Parametros | Unitaria | masico | Teorica | NOM- | requerida _ DACBiol
g/hab/dia | (kg/dia) | (mg/l) 001 | (%) Areas m¥dia | (%)
DBOs 25.0 31 625 150 76 Cafeterias 133 | 27
DQO 55.0 68 1375 sanitarios 19.7 | 40
SST 30.0 37 750 150 80 Laboratorios | 2.5 5
NroTAL 4.5 6 113 40 64 Aseo 13.8 | 28
general
ProtaL 1.4 2 34 20 41 Total 49.2 | 100
GYA 5.0 6 125 15 88
Agua tratada y sin tratar
Volumen de Agua tratada  ({_Volumen de agua sin tratar
HAFL- 35 m¥dia { Desc. 5.5 | m¥dia
HAFS- libre
HAFL
HAFL- 34 m¥dia
HAFS-
HAFL
VT AT 49 m¥dia

Fuente:/Manejo integral"del Agua DACBIol. Fuente: Elaboracion Propia.

Actualmente existe un volumen excedente ‘de“generacion de aguas residuales por
lo que se recomendo y se presento el proyecto estructural para la implementacion de
un tercer tren de tratamiento para abarcar €l volumen‘real generado y se pueda cumplir
con los tiempos de retencidn hidraulicos adecuados y aumentar las eficiencias del
proceso.

42



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMIA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

3.3.?)&?mpaﬁas de ahorro del agua y consciencia ambiental

Se realizarowrteles gue han sido distribuidos en puntos estratégicos dentro de la
division, con motivode concientizar al alumnado y profesorado a darle un buen uso y
debido cuidado de ‘elemento vital los carteles se muestran en las figuras 11 a 14,

también se explicaro@ﬂ‘ campafias dentro de la misma institucion explicando el

motivo y la importancia de*seguir las recomendaciones.

A

@ aureansmes
|{REUTILIZA fJ

ELAGUA! =
[ 3 J
OE

iCUIDALA!

Figura 28. Cartel elaborado por el laboratorio
tecnologia del agua. Fuente: FB Laboratorio del
agua.

ia del agua. Fuente: FB laboratorio
del agua.

REDUCE EL
CONSUMO DE
AGUA QUE

UTILIZAS.
..

~CONTAMINA 1000
LITROS DE AGUA ’

jCUIDALA! 2 iCUIDALA!

Figura 30. Cartel elaborado por el laboratorio del  Figura 31. Cartel elaborado por el Iaborai@el
agua. Fuente: FB laboratorio del agua. agua. Fuente: FB laboratorio del agua. O

O

.
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3.3.6. Analisis de las aguas tratadas para control interno.
En las siguientes tablas se muestran los resultados semestrales promedios de los trenes
de tratamiento viashumedales artificiales, los cuales se encuentran en una bitacora fisica y
digital para controlde nuestro proceso.

Tabla 5. Valores promedia (#DE) de los contaminantes basicos en los efluentes de los tratamientos del periodo
Agosto-diciembre de 2024«

Carcamo  HAFL-T1R2 HAFL-T1R3 HAFL-T2-R2 HAFL-T2-R3
DE X DE X DE X DE X DE

Parametro Unidad

pH UpH 843 0.2 825 0.07 836 0.1 8.69 0.19 841 0.04
T. Agua °C 255%.0.06 272 035 277 0.4 27.8 04 27.3 0.87
CE puS/cm 14400 45 6453 152 728 6.24 660.33 2.64 763.6 2.08
SDT mg/L 720 , 229 3222 0.76 364 3.12 363.5 1.32 763.6 1.04
Color uc 1661.6 8.14 _438.7 11.55 527.3 9.29 574.0 5 5733 25
Turbiedad UTN 35.6 208 =12,5 0.25 153 0.10 1857 035 177 0.20
oD mg/L 0.88 0.10..1.04 0.02 o086 003 134 003 06 0.02
POR mv -16.8 0.26 #0.1 076 -167 05 -873 153 -593 5.8
DQO mg/L 1661.6 4.8 4386031 5273 042 5740 153 5733 0.33

Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 5. Valores promedio (+DE) de los contaminantes basicos en los efluentes de los tratamientos del periodo
Enero-julio de 2022.

barametro Unidad Carcamo HAFL-T1IR2' HAFL-T1IR3 HAFL-T2-R2 HAFL-T2-R3

DE X- DE+# X DE X DE X DE
pH UpH 8.65 002 “g2p 0297gy 001 g 002 gg 001
T. Agua °C 2855 015 2793015 (29,0011 267 03 279 02
CE uS/cm 1437 208 539" 1 7073 208 7013 2 7503 10.39
SDT mg/L 7185 1.04 3265005 3537 104 3507 1 3752 519
Color uc 13415 108 4520 265114957 ¥ 2~ 5663 793 g07.7 152
Turbiedad UTN 42.5 208 1410 020 153 035 , 139 032 347 02
oD mg/L 1.05 006 096 003 10 001 23 002 o9 001
POR mv 34.5 152 510 152 -390 264" ga7 2 .87 3.60
DQO mg/L 23327 2.8 9894 032 760 034 gAs) 016 712 0.26

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 6. Valores promedio (+DE) de los contaminantes bésicos en los efluentes de losstratamientos del periodo
Agosto-diciembre de 2022.

) _ Carcamo HAFL-TIR2  HAFL-TIR3 HAFL-T2:R2 HAFL-T2-R3
Pardmetro Unidad
DE X DE X DE X DE X DE
pH UpH 9.05 0.01 7.7 0.2 8.16 0.01 8.22 0.0 817 0.03
T. Agua °C 2510 010 257 1.2 2717 0.06 27.13 0.06 2777 0.06
CE uS/cm 144400 100 12080 121.2 833.33 2.89 886.67 153 76333 058
sSDT mg/L 689.67 36.23 646.8 57.6 422.00 1.73 44467 115 380.33 1.53
Color uc 1825.33 65.62 998.0 757 626.67 0.58 432.33 0.58 469.33\_0.58
Turbiedad  UTN 1543 051 726 108 1340 0.00 9.87 0.40 10.93¢, 0.06
oD mg/L 0.83 0.06 2.0 0.2 052 0.02 105 0.03 011 "0.07
POR mv -16.40 053 2628 204 -1233 058 -833 0.58 -1.67 058
SST mg/L 9.05 001 1780 263 915 001 761 164 553 48
DQO mg/L 2348 433 2128 315 1094 200 91.0 196 66.1 538

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4. Conclusiones

La situacionsactual del agua en la DACBIol es un tema que se esta abordando
constantemente ¥y actualmente se siguen desarrollando investigaciones de diferentes
tipos de vegetacion para el tratamiento de las aguas residuales producidas en la
division, se siguen haciendo campafias de concientizacion para el ahorro del agua
entre el alumnado y profesorado de la division, asi como las constantes campafias de
monitoreo para conocer el €stado y las eficiencias de los procesos de tratamiento y

evaluar cuando debe hacerse adecuaciones cuando el proceso sea deficiente.

El consumo de agua potable en.a division se estima alrededor de 40 a 45 m3/dia
contado las cafeterias donde se consume un 20% Yy en los sanitarios un 45% las cuales
son tratados en un 100% alcanzando ‘eficiencias de hasta 95% en la remocion de
contaminantes basicos y algunos'metales-pesados, se recomienda un seguimiento al
mantenimiento de las distintas unidades expeérimentales para seguir ampliando la

investigacion cientifica.
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4. Armado de expediente de rubro agua y otras consideraciones

4.1 Introduccién

En los afios 80/en México no existian politicas que abarcaran el @ambito ambiental
pero ya existian problemas con la revolucién industrial, a raiz de este en 1988 se
empieza a reformar la constitucién y se crea la ley general del equilibrio ecolégico
(LGEEPA), y se tom6 hasta el dia de hoy como la base de la politica ambiental en el

pais.

Para entrar en materia se reformo un apoyo para toda institucion, empresa, fabrica
gue desee participar en el programa nacional de auditoria ambiental, con la finalidad
de fortalecer el cuidado al medio ambiente y evolucionar una economia sustentable
con una huella baja de carbono, otro @bjetivo es que las instituciones hagan un uso
racional del agua y un beneficio en’costos por.el uso de este recurso esto al final para

lograr una certificacion ambiental (PNAA, 2018):

Este trabajo se enfocara en armar-un-expediente_en el rubro agua a manera de
requisitos para una certificacion ambiental asi come“lacaplicacion de buenas practicas
ambientales como es la gestion de residuos de ‘manejo especial y peligrosos,
tratamiento de aguas residuales que se producen dentro.de,la division, campafas de
uso racional del agua, separacion de residuos en el origen, ahorro energético en
desconectar equipos que no estan en uso, reutilizacion de material, conservacion y

propagacion de especies animales y vegetacion endémica entre otras.
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4.2 Metodologia

Autogestion

Se realizaronvarigs procesos de autogestion en materia de seguridad e Higiene
dentro y fuera del [aberatorio de Tecnologia del agua, como la implementacion de un
programa de autogestion mediante un asistente ofertado por las STPS para adoptar
politicas de seguridad en-el centro de estudio. Se presenta a continuacion las
evidencias de las cosas que se han implementado y corregido. Siguiendo lo que
estipula la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LEEGPA,
2021) En su titulo primero, seccion VIl Autorregulacion y Auditorias ambientales en su
articulo 38 donde indica que todo Centro productor tiene derecho a desarrollar sus
procesos de manera voluntaria con la*finalidad de mejorar el desempefio ambiental,

siguiendo la legislacion y normatividad vigente en la materia que vaya a aplicar.
Mantener Capacitaciones y platicas constantes al personal encargada del Area.

Uno de los factores mas determinantes gue se'presenta es la rotacion constante del
personal ya que al ser una institucion educativa los estudiantes pueden desarrollar sus
proyectos en periodos de seis meses hasta\des afios/ por lo cual las capacitaciones
son impartidas periédicamente por personal que va de salida'y especialistas invitados,
asi como cursos de veranos y practicas de laboratorio; .se, mantiene un anexo
fotografico de estos cursos de capacitaciones como evidencia.para la secretaria

reguladora. Se presenta evidencia en el expediente y como anexe de este trabajo.
4.3 Resultados

Se elabor6 un expediente con documentos oficiales de la institucion parascotejo y
solicitud de la entidad reguladora. Se recomienda el seguimiento de los diferentes
rubros a evaluar por la PROFEPA como son el uso de suelo, agua, aire, residuos,
energia entre otras a manera de mantener la certificacion y solo cada dos afios séa el

tramite de renovacion y de auditoria.
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Se deberanotificar si a futuro existen cambios dentro de la institucion si se da algun
equipo de baja_que este reportado, si se hacen modificaciones en el servicio de
recoleccion de“residuos o se valoriza otro residuos generado y se puede reutilizar
como materia prima, ‘sishay alguna ampliacion en alguna de las cisternas de agua
potable en la division asiycomo modificaciones en la planta de tratamiento existente si
se agregan nuevas unidades todo debera documentarse con evidencias fotogréaficas
en fisico y digital para una'conSulta més practica y sobre todo mantenerla actualizada.
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5. Conclusiones finales

Al inicio del proyecto se establecieron como objetivos especificos el cumplir con las
no conformidades presentadas en la evaluacion de 2019 por PROFEPA, se resumira
en una tabla (ver tabla 7), los alcances obtenidos al finalizar este trabajo solventando
al cien por ciento de‘manera académica y practica en algunas actividades, pero esto
no asegura la obtencion.de la certificacibn ambiental ya que este trabajo compete al

rubro de agua.

Tabla 7. Evaluacion de alcances obtenidos.
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i T L gy,
o

?'., ol Bl

Actividad Se concluyo N =3 Evidencia
concluyo
Rubro Agua
Realizar y presentar un balance general del -Srﬁg?cién dgi
manejo integral del agua donde se reflejen las ) manejo actual
entradas y salidas, areas donde se utiliza el Sl del agua en
recurso, y servicios y/o procesos de los ultimos DACBio
dos afios. periodo 2022.
Se lleva
registro
o - semanal en
Tomar lecturas diarias del suministro y bitacora fisica y
dggcarga de aguas residuales y mantener una Si digital en el
bitacora. laboratorio de
tecnologia del
agua.
Ver Mantener
evidencia
Mantener evidencia actualizada del manejo Sj actualizada del
integral del agua en la instalacion. manejo integral
del agua en la
instalacion.
Se generaron
Tener la documentacién disponible para S expedientes
cuando sea requerida. digitales para
su consulta.
No\se rebasa el
volumen
Obtener permiso de ampliacién de permiso de ?atljlzgnzado,
descarga de aguas a la autoridad N/A N/A actualiZacith
correspondiente. del pago’ per
parte de'_la
administracion.
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Actividad

Se concluyo

No se
concluyo

Evidencia

Implementar en la instalacion una campafia de
ahorro de agua y difundirrentre el alumnado y
personal docente.

Si

Ver Figura 239.
Cartel

elaborado por
el laboratorio
de tecnologia
del agua.
Fuente: FB
laboratorio del
agua.

Mantener registros ylo evidengias
documentales y fotograficos de las campafias
aplicadas sobre cultura ambiental en”la
instalacion.

Si

Ver Mantener
el registro y/o
evidencia
documentales
y fotogréaficos
de las
campafias
aplicadas
sobre la cultura
ambiental a la
Instalacion.

Observar los términos y condicionantes del
permiso de descarga de aguas residuales
actualizados.

No

El permiso esta
vencido, se
informé a la
administracion
el pago
pendiente de
este
documento.

Implementar campafias de cultura ambiental
sobre el ahorro y contaminacién del agua para
disminuir el uso de este vital liquido.

Si

Ver
Implementar
paulatinamente
y mantener un
sistema de
tratamiento de
aguas mas
econdmico,
adecuado y
suficiente para
la «cantidad de
generacion de
aguas
residuales de
la
organizacion.

Implementar paulatinamente y mantener un
sistema mantener un sistema de tratamiento de
aguas mas econémico y adecuado y suficiente
para la cantidad de generaciébn de aguas
residuales de la institucion.

Si

Ver
Implementar.
paulatinamente
y mantener un
sistema de
tratamiento de
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Actividad

Se concluyo

No se
concluyo

Evidencia

aguas mas
econémico,
adecuado y
suficiente para
la cantidad de
generacion de
aguas
residuales de
la
organizacion.

Mantener un seguimiento constante al.estado
en el que se encuentren los sistemas’de
tratamiento de agua y llevar una bitacora.

Si

Ver Mantener
un seguimiento
constante al
estado en que
se encuentran
los sistemas de
tratamiento de
agua y llevar
una bitacora de
esto.

Presentar los analisis de descargas de aguas
vigentes y avalados por una entidad
acreditada.

No

Los ultimos
analisis
acreditados se
presentaron en
2018 por
laboratorio
ABC analitycs,
actualmente no
se contd con el
apoyo
econémico de
parte de la
administracion.

Mantener el seguimiento constante de las
condicionantes generales y particulares del
permiso de descargas de aguas, asi como
resguardar para disponibilidad inmediata
archivos y evidencia de su cumplimiento.

Si

Ver Mantener
la capacitacion,
platicas
constantes al
personal
encargado del
area ambiental
de la
instalacion
para (que se
evite ‘“atrasos
en
cumplimiento
de permisos (o
autorizaciones
con aspecto
ambiental.
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No se

Evidencia
concluyo

Actividad Se concluyo

Ver Mantener
la capacitacion,
platicas
constantes al
personal
encargado del
Mantener capacitaciones\yplaticas constantes area ambiental
al personal encargado del area’ambiental legal de la
de la instalacion para que sefeviten atrasos en Si instalacion

el cumplimiento de permisos o.autorizaciones para que se
con aspecto ambiental. evite  atrasos
en
cumplimiento
de permisos o
autorizaciones
con  aspecto
ambiental.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos
Memoria Fotografica

o]

Figura 3226. Implemenfacién de Programa de Figura 273. Sefializacion en materia de
Seguridad e Higiene. Fuente: Propia. Seguridad. Fuente: Propia.

Figura 295. Inspeccion de las lineas existentes.
Fuente; Propia.

Figura 256. Registros Electricos. Figura 247 Medicion de Estructuras.

Fuente: Pronia. Fuente: Propia

57



3
22
o 25
<O o
_I,mA
w3
<2f
Sa
12
ZZ0
O35 <
ODw <
AADHW
<F 2
wADnE
[aNSRe)
AAW
MWT
Sr

&% 4
>0
=0
)

Planos realizados.

10y

PROYECTO FINAL PTAR

am

HAFL _ HAFL  HAFL
HAFL HAFL HAFL
HAFL HAFL HAF

S
" .| LECHODE g
L= SECADO )

u.ﬁ_. ;

f\l}!..‘!'!’lll\
A ey e

A G A e

AVLA DA LS VO L 4 F e

Figura 268. Proyecto Final para Tratamiento Completo de las Aguas Residuales. Fuente: Propia.
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Figura 279. Humedales Artificiales Planos Hidraulico Funcional. Fuente: Gaspar Lopez 2018.
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Figura 40. Humedales Artificiales Configuracion del Tren de Tratamiento. Fuente: Gaspar Lopez 2018.
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Figura 4128. Humedal Artificial Detalle Constructivo. Fuente: Gaspar Lopez 2018.
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Figura 4229. Lechos de Secado Para la PTAR. Fuente: Gaspar Lopez 2018.
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Figura 43. Proyecto PTAR HA en edificio CICART. Fuente: Elaboracion Propia.
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Mantener evidencia actualizada del manejo integral del agua en la
instalacion.

Lo A R 3 oy gy
Figura 315. Lavado de medio de soporte. Fuente:

Figura 304. Mantenimiento de reactores.
Fuente: FB Laboratorio del agua.

N

[ '
Figura 326. Acondicionamiento de las Figura 337. Lavado de medio de'soporte. Fuente:
unidades. Fuente: FB Laboratorio del agua. FB Laboratorio del.agua.
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o

Manteper el registro y/o evidencia documentales y fotograficos de las
yafias aplicadas sobre la cultura ambiental a la Instalacién.

#:Ll\f'? Universided Jodenz Auntaoma oo Tatasco /o o,

‘i Tasstioen » Oven Ascon e uFe
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Lamtabiors &0 o wibings Sol Agas
CURID TALLES

TEURSO| MODELAGO O A TEMAS OF THATAMINTO OF
AOUAS RESOULLES

Sl 34 o 20 e o de
mn.

@ Figura 359. Cursos de cultura del agua. Fuente:

FB Laboratorio del agua.
; B e i @

© sy 2

Tratamionto de agaas
residuales con humedalos
artificiales

3 e actibew / U130 hes
. K = y .. . ; ' l -" LA @ B CKTUAL
Figura 5036. Visitas a otras instituciones. oerse swor- TVIAT L gvan OED
Fuente: FB Laboratorio del agua. Q"@
Figura 5137. Entrevista las actividades

gue se realizan en el lab rio. Fuente: FB
Laboratorio del agua

S
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Q
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Implementar paulatinamente y mantener un sistema de tratamiento de
aguas mas economico, adecuado y suficiente para la cantidad de
generacion.de aguas residuales de la organizacién.

Actualmente, las aguas residuales generadas en la Division Académica de Ciencias
Biolégicas (DACBIOI), son tratadas por un sistema de tratamiento bioldgico, el cual es
de tecnologia “HumedaleshArtificiales”. Este tipo de tecnologia no necesita consumo
eléctrico o reactivos quimicosy’es totalmente amigable con el medio ambiente y fue

disefiado para tratar la totalidad.de los caudales generados por dicha institucién.

El sistema de tratamiento de“Humedales Artificiales consta de dos trenes de
tratamiento, divididos en 3 secciones\cada uno. Todas las secciones estan en la
actualidad con configuracion de flujo libre. Con este tipo de tecnologia, las aguas
residuales son tratadas por mecanismos fisic0os, quimicos y biologicos, gracias a que
en los humedales artificiales se“establecen” altas densidades microbiolégicas y
comunidades vegetales (macrdfitas), que-en conjunto_se logra la depuracion del agua

residual.
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Mantener .un seguimiento constante al estado en que se encuentran los
sistemas_de tratamiento de agua y llevar una bitdcora de esto.

Lt

Figura 386. antenimieﬁto e reactores. Figu-ra 397. Cambio a‘e medio de sporte.
Fuente: propia. Fuente: propia.

»

Figura 408. Mantenimiento constante de Figura 419. Repoblacion de vegetacion.
reactores. Fuente: propia. Fuente: propia.
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Figura 6042. Poda de vegetacion. Fue
propia.

68



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMIA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

L N . -7 ] 7
Mante: capacitacion, platicas constantes al personal encargado del area
ambien la instalacion para que se evite atrasos en cumplimiento de
permisos osautorizaciones con aspecto ambiental.

igura 6244. Capacitacion en el uso de
uipos. Fuente: FB Laboratorio del agua.

Figura 453. Visita a plantas de tratamiento. Figura 464. Analisis de muestras. Fuente
Fuente: FB Laboratorio de tecnologia del FB Laboratorigua.

agua.
Figura 475. Foro en materia ambiental. O
O

Fuente: FB Laboratorio de tecnologia del

agua.
g .
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