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GLOSARIO

indice de Calidad del Agua: Evalta que tan adecuado es un cuerpo de agua para sus

usos principales.(ICA.pdf, s. f.)

Minitab: Para resolver los desafios empresariales mas complicados, todos pueden
utilizar un potente software de estadistica. La mejor plataforma estadistica a la que

puede acceder en la nube en cualquier momento y lugar.(Minitab, LLC., 2024)

Contaminacion del Agua: Ocurre cuando un acuifero, un arroyo, un rio, un lago, un
océano u otra masa de agua se encuentra perjudicada o alterada por la presencia de
diversas sustancias que son nocivas para la salud, las cuales, en muchos casos, son de
origen quimico o estan relacionadas con la existencia de microorganismos peligrosos.
Esto hace que el agua sea tdxica para el medio ambiente o para los seres

humanos.(Denchak, 2023)

Compact Dry: Son placas miniaturizadas para el cultivo microbiologico constituyen
una gama de productos bajo un denominador comun: disponer de un procedimiento
sencillo y seguro para determinar y cuantificar microorganismos en productos
alimenticios, cosméticos, farmacéuticos y aguas. Pueden utilizarse con diversas
matrices como materias primas, productos de proceso y producto final en todo tipo

de analisis e industrias.(MicroPlanet, 2019)

Rio: Un curso de agua que se desplaza desde el lugar donde nace hasta el punto en
el que se une a otro cuerpo de agua, un lago o el mar se conoce como rio.(Valdivielso,

2020)

Pruebas Microbiolégicas: son técnicas para detectar microorganismos como mohos,

bacterias, virus o levaduras.(Pruebas microbioldgicas, s. f.)

Pruebas Fisicoquimicas: es relevante para el desarrollo y la comprension del

concepto de materia; es la agrupacion de técnicas y estrategias que determinan la



composicion y las caracteristicas fisicas y quimicas de los alimentos.(analisis-

fisicoquimicas.pdf, s. f.)

Mutag: el biochip de Mutag, conocido como Mutag, es un componente que deja
inmovil a microorganismos al momento de tratar bioldgicamente aguas

residuales.(Ecoazur, s. f.)

SIGLAS

ICA: indice de Calidad del Agua

DOE: Disefio de Experimentos

pH: Potencial de Hidrégeno

DBO: Demanda Bioldgica de Oxigeno
ANOVA: Analisis de Varianza

NSF: National Sanitation Foundation

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México
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RESUMEN EJECUTIVO (ESPANOL)

El objetivo principal de este estudio es evaluar la calidad del agua en el Rio Chiquito
La finalidad de este estudio es evaluar la calidad del agua en el Rio Chiquito de
Tegucigalpa, Honduras, para establecer los niveles de contaminacién que puedan
exponer a un riesgo significativo tanto la salud publica como el bienestar del medio
ambiente. La investigacidon involucré una extension de alrededor de 9.93 kilobmetros
del rio, con estaciones de muestreo situadas en lugares clave como El Chimbo, Colonia
El Sitio, Colonia Bolivar y Mercado La Isla. Se utilizd una metodologia que incluyo la
recoleccidn sistematica de muestras de agua en recipientes estériles, la observacién
directa de la contaminacién visible y el analisis en un laboratorio especializado de

parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos.

Los resultados mostraron modificaciones significativas en la calidad del agua, con
algunos puntos de contaminacion criticos que requieren accidon inmediata. Se
encontraron parametros que estan fuera de los limites permitidos al comparar con las
normas locales e internacionales. Esto demuestra la relevancia de incorporar métodos
de manejo sostenible y control de contaminacion. Se proponen mejoras en la
infraestructura de saneamiento y un seguimiento constante para salvaguardar la salud

publica y el medio ambiente del Rio Chiquito.

Se descubrieron fuentes de contaminacion como descargas residuales no tratadas,
desechos industriales y vertidos ilegales en las cercanias del rio, ademas de los
hallazgos. El deterioro gradual de la calidad del agua ha sido causado por la actividad
humana, que ha afectado a la biodiversidad acuatica y a las comunidades que
dependen del agua para sus necesidades domésticas y recreativas. Es fundamental
que la poblacion local reciba educacion ambiental y que se promuevan politicas mas
rigurosas para la regulacion de desechos. Se recomienda también la implementacion
de programas de restauracion ecoldgica para reducir los dafios y restaurar la salud del

ecosistema fluvial.
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Palabras Clave: Calidad del agua, Saneamiento Ambiental, Restauracion
ecoldgica, Vertidos, Gestion sostenible del agua, Descargas Residuales, Impacté

Ambiental.
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RESUMEN EJECUTIVO (INGLES)

The main objective of this study is to evaluate the quality of the water in the Chiquito
River of Tegucigalpa, Honduras, to determine the levels of contamination that may
endanger public health and the environment. The investigation involved an extension
of around 9.93 kilometers of the river, with sampling stations located in key locations
such as El Chimbo, Colonia El Sitio, Colonia Bolivar and Mercado La Isla. To achieve this
objective, a methodology that included systematic collection was used. of water
samples in sterile containers, direct observation of visible contamination and analysis

in a specialized laboratory of physical, chemical and microbiological parameters.

The results showed significant changes in water quality, with some critical
contamination points requiring immediate action. Parameters were found to be
outside the permitted limits when comparing with local and international standards.
This demonstrates the importance of implementing sustainable management and
pollution control strategies. Improvements in sanitation infrastructure and constant
monitoring are proposed to safeguard the public health and environment of the

Chiquito River.

Sources of pollution such as untreated residual discharges, industrial waste and illegal
dumping were discovered in the vicinity of the river, in addition to the findings. The
gradual deterioration of water quality has been caused by human activity, which has
affected aquatic biodiversity and communities that depend on water for their domestic
and recreational needs. It is essential that the local population receives environmental
education and that more rigorous policies for waste regulation are promoted. The
implementation of ecological restoration programs is also recommended to reduce

damage and restore the health of the river ecosystem.

Keywords: Water quality, Environmental Sanitation, Ecological restoration,
Discharges, Sustainable water management, Residual Discharges, Environmental

Impact.
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. INTRODUCCION

La polucion del agua representa un desafio ambiental de suma importancia que tiene
un impacto negativo en la salud de la poblacién en general, la biodiversidad y el
desarrollo sostenible de las comunidades. En la capital de Honduras, Tegucigalpa, el
Rio Chiquito es una fuente fundamental de agua para diversas actividades humanas,
pero ha enfrentado creciente presion debido a la urbanizacién y la actividad industrial.
La contaminacién del agua no solo afecta los ecosistemas acuaticos, sino que también
representa riesgos significativos para las comunidades que tienen como fuente crucial
el rio para obtener agua potable y que también dependen de este recurso hidrico para

llevar a cabo sus actividades agricolas y la economia en general.

Durante la fase inicial de este proyecto de investigacion, el enfoque estara en el analisis
de la calidad del agua del rio Chiquito con el objetivo de identificar y cuantificar los
principales contaminantes presentes. Al recolectar y analizar muestras de agua de
diferentes puntos del rio, podremos obtener una vision general de los niveles de
contaminacién y las posibles fuentes de esta contaminacién. Los hallazgos de esta fase
daran una base cientifica sélida para la implementacién de intervenciones y politicas

de mitigacion que permitan perfeccionar la calidad del agua en la region.

Los analisis de las muestras de agua se realizaran con métodos estandarizados que
permitiran la deteccion de contaminantes quimicos, biolégicos y fisicos. Se incluiran
parametros como: metales pesados, nutrientes, materia organica, microorganismos
patdégenos y otras caracteristicas del agua de interés. Ademas, se consideraran
variables ambientales y socioecondmicas para interpretar los niveles de contaminacion

al rio Chiquito.

La relevancia de esta investigacion se basa en su capacidad inherente para hacer una
aportacion significativa a la administracion eficiente y responsable de los recursos
hidricos disponibles en Tegucigalpa. Los datos obtenidos no solo permitiran la

identificacidn de areas criticas de contaminacién, sino que también serviran como una



herramienta valiosa para las autoridades locales y organizaciones no gubernamentales
en la toma de decisiones informadas y la incorporacién de acciones correctivas. En
Ultima instancia, este proyecto busca fomentar la salud ambiental y perfeccionar la

calidad de vida de las comunidades que dependen del Rio Chiquito.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

La contaminacion del rio Guayllabamba en Ecuador se debe al mal manejo de residuos
urbanos, industriales y agropecuarios, lo que ha provocado un grave deterioro en la
calidad del agua. La falta de un sistema adecuado de tratamiento de aguas residuales
ha permitido la liberacion de contaminantes organicos e inorganicos, afectando los
ecosistemas acuaticos y la salud publica. Los vertidos industriales, domésticos y la
escorrentia de pesticidas y fertilizantes agricolas contribuyen al aumento de la
contaminacion, agravando los problemas ambientales y de salud relacionados con el

agua.(Germania, 2020)

La existencia de metales pesados en diferentes fuentes como el agua, los alimentos y
el aire se ha convertido en una de las inquietudes mas significativas a nivel global y,
de manera especial, en el contexto de Peru. Estos elementos quimicos, debido a su
alta toxicidad, afectan la salud humana y causan danos irreversibles a la flora y fauna,
asi como al medio ambiente en general, lo que genera importantes impactos
socioecondmicos. En las regiones de gran altitud de los Andes peruanos, se ha llevado
a cabo una cantidad limitada de investigaciones que exploren tanto la presencia como
los posibles efectos que estos metales pueden tener en el medio ambiente y la salud
de las comunidades locales. Al mismo tiempo, es urgente monitorear regularmente las
cuencas y microcuencas, ya que son areas clave para la produccion y provision de

productos agricolas esenciales. (Correa Cuba et al., 2021)

La microcuenca del Rio La Soledad, en Valle de Angeles, Honduras, enfrenta problemas
significativos relacionados con la degradacion de los recursos naturales. A nivel global,
los recursos naturales han sufrido una degradacién acelerada, siendo los suelos
cultivados los mas afectados. La disminucidn de areas boscosas reduce la capacidad
de reciclaje de elementos quimicos, aumentando la contaminacion de cuerpos de
agua. El uso excesivo de agroquimicos y las descargas de aguas residuales no tratadas
son causas principales de esta contaminacion. En épocas secas, la contaminacién

3



alcanza niveles criticos, afectando la vida acuatica y reduciendo el suministro de agua
dulce. Estos problemas tienen impactos ambientales, sociales y econémicos, que los
habitantes de la microcuenca han identificado como prioritarios. (Cardona, 2003.pdf,

s. f)

La subcuenca del rio Copan en Honduras es fundamental para la sostenibilidad
ecoldgica, el desarrollo turistico, la economia local y la produccién agricola, tanto
actual como futura. Provee agua para consumo humano y riego. Sin embargo, la
poblacién local se ve afectada por la degradacion de los bosques, el suelo y el agua,
resultado de practicas agricolas insostenibles. La calidad del agua, asi como su
disponibilidad en cantidad suficiente, se encuentra seriamente afectada y debilitada
debido a la deforestacion, los devastadores incendios forestales y los diversos tipos de

contaminacion presentes en nuestro entorno generada por actividades humanas..

El Rio Choluteca es crucial para los esfuerzos de progreso del pais. La cuarta cuenca
mas grande del pais, con 7.976 km2, es la que vierte sus aguas al océano Pacifico. Mas
de 1.5 millones de hondurefios residen en la cuenca, en particular en las urbanas areas
de las ciudades de Tegucigalpa, que es la capital de Honduras, y Choluteca, conocida
por su calidez y su proximidad a la frontera con Nicaragua. La densidad de la poblacion
en esa area especifica también esta relacionada con la presencia de un elevado nimero
de fabricas y empresas dedicadas a la produccion. De hecho, la ciudad de Tegucigalpa,
en particular, alberga mas de 500 instalaciones industriales por si sola. La
contaminacién del Rio Choluteca, con una carga contaminante (DBO) de 74 ton/dia,
ha sido causada por la urbanizacion y el desarrollo industrial. (Max Velasquez Matute,

2014)

La liberacion de aguas residuales tanto del entorno doméstico como del sector
industrial, cuando se lleva a cabo sin los tratamientos adecuados y necesarios, se
plantea como una de las causas mas significativas de la contaminacion de nuestros
rios de Tegucigalpa, incluyendo el Rio Chiquito. El desarrollo industrial y la

urbanizacion acelerada han superado la capacidad de la infraestructura existente para
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tratar estas aguas, lo que ha provocado la liberacion de contaminantes bilégicos y

quimicos al medio acuatico.(Ortiz, s. f.)

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Ubicado en Tegucigalpa, Francisco Morazan, el Rio Chiquito se ve amenazado por un
nivel alarmante de contaminacion causado por la descarga de residuos no tratados,
industrial y doméstico. Como resultado, podria existir una disminucién considerable
en la calidad del agua, lo que ha creado un riesgo considerable para la salud humana.
Se carece de datos actualizados sobre los niveles de contaminacién y las fuentes
especificas de contaminacion que dificultan la implementacion de estrategias efectivas

para afrontar el problema.

2.3 JUSTIFICACION

La contaminacion del agua es una preocupacién critica en todo el mundo, con
implicaciones directas para la salud humana y el desarrollo econémico. En la capital
de Honduras, Tegucigalpa, el Rio Chiquito suministra vital agua potable a miles de
personas y sirve como fuente de sustento para varias actividades econdmicas. Sin
embargo, el rio esta en despedida, ya que se enfrenta a inminentes amenazas debido
a la creciente urbanizacion, la actividad industrial, y la gestiéon inadecuada de los
desechos manufactureros. A la luz de lo anterior, se establece el proyecto de
investigacion del informe enfocado en la calidad del agua del Rio Chiquito, por varias

razones fundamentales.

La calidad del agua que consumen las comunidades locales ejerce un impacto directo
y significativo en la salud y el bienestar general de sus habitantes, que utilizan el rio
para beber, el aseo personal y la agricultura, entre otros usos diarios del agua. Diversos
contaminantes quimicos, bioldgicos y fisicos del agua pueden provocar desde
enfermedades graves, como infecciones gastrointestinales, hasta condiciones a largo
plazo como el cancer. Dado que la salud publica esta en riesgo, la valoracion de la
calidad del agua es crucial para identificar diversas amenazas y encontrar soluciones

para combatirlas.



Los ecosistemas acuaticos del Rio Chiquito albergan una rica diversidad de especies
que dependen de la calidad del agua para su supervivencia. La contaminacion puede
llevar a la degradacion de habitats, disminucion de poblaciones y pérdida de
biodiversidad. Un analisis detallado de la contaminacidén es crucial para disefar e
incrementar medidas de conservacion que protejan estos ecosistemas y mantengan

su funcionalidad ecoldgica.

Esta investigacién tiene un valor educativo y de concienciacion, ya que los resultados
pueden utilizarse para sensibilizar a la poblacién sobre la relevancia de la conservacion
del agua y las practicas sostenibles. Fomentar la participacion de la comunidad en la

proteccidn del Rio Chiquito promovera una cultura de responsabilidad ambiental.

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ;Qué contaminantes se podrian identificar en el Rio Chiquito mediante pruebas
microbioldgicas y fisicoquimicas?

2. ;Cudl sera el indice de la Calidad del agua en las estaciones ubicadas en la Aldea El
Chimbo, Colonia El Sitio, Colonia Bolivar en Tegucigalpa y Puente Mallol en
Comayaguela?

3. ;Cual es la diferencia entre los parametros de calidad del agua nacionales y la
normativa internacional de Panama?

4. ;Las técnicas de recoleccién de muestras y su envio al laboratorio se emplearon de

manera efectiva?

2.5 OBIJETIVOS

2.5.1 Objetivo General

Determinar el indice de calidad del agua en el Rio Chiquito de Tegucigalpa,
mediante el analisis de muestras de agua recogidas en diferentes puntos del rio

por medio de Disefio de experimentos.



2.5.2 Objetivos Especificos

1.

|dentificar los elementos contaminantes del agua mediante la toma de
muestras en diversos puntos, con pruebas fisicoquimicas y microbiologicas;
como temperatura, pH, turbidez, sélidos totales, oxigeno disuelto, coliformes
fecales, nitratos, fésforo total y demanda bioldgica de oxigeno (DBO).

Calcular el indice de calidad del agua (ICA) en diferentes estaciones ubicadas
en la Aldea El Chimbo, Colonia El Sitio, Colonia Bolivar en Tegucigalpa y Puente
Mallol en Comayaguela, mediante Microsoft Excel.

Comparar los resultados obtenidos contra la Propuesta de Norma Técnica
Nacional para Usos de Agua de Honduras y la Norma Primaria de Calidad
Ambiental y Niveles de Calidad para las Aguas Continentales de uso Recreativo
con o sin Contacto Directo de Panama por medio de analisis de varianza
(ANOVA).

Validar los procedimientos realizados a través de pilotaje y triangulaciéon con

expertos.



lll. ESTADO DEL ARTE

3.1 CONTAMINACION DE RiOS EN TEGUCIGALPA

Los rios de Tegucigalpa son contaminados a diarios por muchos motivos, como
personas que arrojan basura en la calle, empresas que descargan aguas residuales no
tratadas en el rio y la falta de infraestructura apropiada para que los colectores de los
ciudadanos lleven sus aguas a plantas de tratamiento, de las cuales también hay pocas.
Lo anteriormente mencionado afecta no solo a las personas, sino también al medio
ambiente, a las industrias, por ende, a la situacion socioecondmica de Tegucigalpa. La
importancia de realizar estudios de agua va en aumento, porque estos ayudan a

determinar la contaminacién y planes para reducir sus efectos. (B. P. de Montoya, 2008)

En 2008 se analizd la contaminacion del Rio Choluteca y los efectos que este genera a
medida pasa por Tegucigalpa. Se analizd el Rio Choluteca en el periodo seco y el
lluvioso, analizando 3 estaciones, donde en ambos casos la mayoria de los valores de
las 3 estaciones sobrepasan los establecidos por las normas contra las que se
contrastan dichos valores. Gracias a este estudio se identifico que la produccion de
alimentos, dada a su alta carga de materiales organicos, es la industria que mas
contamina el Rio Choluteca. Al finalizar se concluyé que, pese a lo esperado, las

enfermedades relacionadas con la contaminacion directa son pocas. (Montoya, 2008)

La contaminacion en los rios de Tegucigalpa es notoria, y el Rio Chiquito no es la
excepcion. El estudio de la contaminacién presente en las aguas del Rio Chiquito es
importante, ya que este rio es una cuenca importante del Rio Choluteca, donde
estudios como el mencionado anteriormente denotan que los desperdicios de las
industrias llegan al Rio Choluteca, y siendo uno de los principales afluentes, es posible
que dichos desperdicios lleguen ahi mediante el Rio Chiquito. El conocer la
contaminacién de los rios de la capital también brinda una perspectiva para la cual se
le aplica la legislacion pertinente sobre el resto de los rios, por ende, como se aplicaria

sobre el Rio Chiquito.



3.2 CONTAMINACION DEL AGUA

De manera general, es cuando en el medio ambiente hay elementos cuya presencia
supera los limites que tanto las personas como el medio ambiente soportan, estos
elementos se combinan e interactian entre si, ocasionando problemas como la
inestabilidad del medio ambiente. La contaminacion afecta mucho el bienestar de las
personas, porque esta presente en cada aspecto del medio ambiente con el que las
personas interactdan a diario, tanto en el aire como en el agua y en el suelo. Las
consecuencias que la contaminacién pueden ir desde una simple gripe hasta el

ocasionar cancer y otras enfermedades peligrosas. (Araujo Pulido, 2010)

En Ecuador se estudio el Golfo de Guayaquil, para poder analizar la contaminacién que
tienen sus aguas. Gracias a esta investigacion, los investigadores descubrieron que esta
sumamente contaminado debido a que hay mas de 500 industrias alrededor del golfo.
No solo las industrias contaminan, sino también las zonas domésticas alrededor del
rio, donde hasta se llegaron a encontraron zonas anoxicas, faltas de oxigeno, debido
a los residuos domésticos e industriales. Con este estudio se hace un llamado de
auxilio a la Municipalidad de Guayaquil para hacer algo al respecto, exigiendo a las

industrias y creando leyes para salvar el golfo. (Ordoiiez Ramirez, 2007)

Para la presente, el conocer los contaminantes del agua que esta presente en el Rio
Chiquito es muy importante, ya que los mismos esta ligada a la calidad del agua que
el rio pueda tener, entre mas contaminado esté el rio menor sera la calidad que tenga.
También es importante tener en cuenta la polucién del rio porque puede generar
efectos dafinos sobre la salud de la poblacidon general, por lo que determinar la
contaminacion que el Rio Chiquito sufre puede servir para verificar y confirmar que se
necesita ayuda e interés por las autoridades municipales combatiendo dicha

contaminacion.



3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental, también conocido como ‘disefio estadistico de experimentos’
y abreviado DDE, es un enfoque que permite realizar pruebas experimentales de
manera eficaz, ya que al implementarlo se hacen maniobras para que el proceso brinde
datos que se necesitan para una mejora, en vez de esperar de pasivamente a que
sucedan. El DDE permite saber qué pruebas se tienen que hacer para que estas les den
la informacién necesaria y asi responder a las hipdtesis planteadas. Esta herramienta
estadistica ayuda a resolver problemas o implementar mejoras como escoger nuevos

materiales de manera formal y bajo criterio cientifico.(Pulido & Salazar, 2008)

El disefio experimental es aplicado en muchos escenarios en todas las industrias, desde
la alimenticia hasta la de construccion. En Cuba se ha aplicado en la industria
farmacéutica obtener informacién de diversos temas, como ser la aplicacién de
disefios con mezclas sin restricciones para conocer la liberacion moderada de
hidrocloruro de nicardipino, usado en medicamentos para la hipertension arterial.
Mediante el DDE querian saber si habia diferencias estadisticas entre la liberacién de
20mg del medicamento en tres, seis y doce horas, para determinar si se recomienda

una sobre la otra. No se encontraron diferencias significativas.(Fernandez et al., 2008)

Aplicar el disefio de experimentos, una herramienta importante de la ingenieria
industrial serd muy importante para poder desarrollar el estudio de la contaminacién
del agua del Rio Chiquito. Gracias al DDE los investigadores podran comparar
informacion clave para asi determinar las condiciones en las que se encuentra el Rio
Chiquito. El uso de DDE también ayuda al estudio de manera general, ya que las
conclusiones respecto al Rio Chiquito seran de caracter cientifico, por lo que se podra
definir, certeramente, si hay modificaciones estadisticamente significativas entre las
muestras por estacion del Rio Chiquito, asi como si hay modificaciones significativas

entre las estaciones escogidas para muestrear en el Rio Chiquito.

10



3.3.1 ANOVA

El ANOVA, analisis de varianza, es una técnica estadistica que obtiene sus valores
mediante un DCA, el DCA es el disefio mas sencillo de todos. Se implementa el analisis
de varianza para probar si hay igualdad entre tratamientos en base a la media de la
variable de respuesta, generando dos hipotesis, la Ho y la Ha. En el ANOVA, la Ho
declara que todas las medias son estadisticamente similares, mientras que la Ha
declara que hay al menos una que es estadisticamente diferente. El ANOVA usa en las
industrias de muchas maneras, por ejemplo, en control de calidad. (Pulido & Salazar,

2008)

En Malasia se aplic6 ANOVA, entre otras técnicas estadisticas para evaluar los indices
de depresién y obesidad. Uno de los objetivos del estudio era el de encontrar el
impacto de aplicaciones fisicas y de nutricion relacionados con obesidad y depresién
mediante ANOVA, al aplicarlo, lograron descubrir que, en efecto, existen diferencias
significativas entre las aplicaciones fisicas contra las aplicaciones de nutricion. También
descubrieron que, mientras el uso de aplicaciones de nutricién no afecta ni su IMC,
directamente relacionado con obesidad, ni la depresién, el uso de aplicaciones de

actividad fisica si reducen el IMCy la depresiéon.(Mohamed et al., 2023)

Aplicar ANOVA en el estudio de contaminacion del agua del Rio Chiquito permitio
poder relacionar las estaciones donde se realizara el muestreo, y poder determinar si
entre ellas hay diferencias significativas, también permitira saber si hay diferencias
significativas entre las muestras de cada estacion. Gracias a los resultados del ANOVA,
se podra determinar en la investigacién, cientificamente y con fundamentos de
ingenieria, si la contaminacion en el rio esta relacionada con los factores

contaminantes, aplicando asi conceptos de las investigaciones previas.
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3.4 INDICE DE LA CALIDAD DEL AGUA

Este indice fue creado por la National Sanitation Foundation y se enfoca en arroyos,
rios, aguas negras y manantiales. El calculo del ICA-NSF tiene nueve parametros con
distintos pesos asignado a cada uno, estos parametros y sus respectivas
ponderaciones son: (1) Oxigeno Disuelto — 0.17 (2) Coliformes fecales — 0.16 (3) pH —
0.11 (4) Demanda bioquimica de oxigeno — 0.11 (5) Temperatura -0.10 (6) Nitratos —
0.10 (7) Fosfatos — 0.10 (8) Turbidez — 0.08 (9) Sélidos Totales — 0.07. Dependiendo del
resultado basado en los parametros, el agua puede ser excelente (90-100), buena (70-

89), media (50-69), mala (25-49) o muy mala (0-24). (Chidiac et al., 2023)

En Guatemala se aplicé el indice de Calidad del Agua a un estudio del Lago de Izabal,
el interés surgio en este lago debido a que este cuerpo acuatico se convirtid en el
recipiente de actividades industriales a su alrededor, como ser la agricultura y la
ganaderia, entre otras. Al analizar los 9 parametros luego de realizar las debidas
pruebas de laboratorio desde 2005 hasta 2014, se concluyé que el Lago Izabal tiene
una calidad del agua, segun el ICA, 'buena’, siendo la segunda mejor categoria, solo
debajo de la categoria ‘excelente’. El conocer el estado del lago permite a las

autoridades actuar segun lo establecido por la ley.(Aguirre Cordon et al., 2016)

El aplicar el ICA en la investigacién que se realizara referente al Rio Chiquito permitira
saber en qué estado se encuentra el rio, que puede oscilar desde ‘muy mala’ a
‘excelente’. El tener informacion respecto al estado del rio permitira que se hagan
conclusiones en base a ello, y también puede funcionar para una base para acciones
futuras, tales como el solicitar ayuda de la aplicacion de la ley, tal como en el Lago
Izabal. Implementar una herramienta como el ICA le brindara soporte cientifico a la
investigacion, gracias a lo que aumentara su credibilidad y se podra dar un diagnostico

real y actual del agua del Rio Chiquito.

3.4.1 Herramienta para el calculo del ICA

En las uUltimas décadas se han desarrollado muchos con diferentes variaciones, sin
embargo, el mas utilizado es el indice de la calidad del agua de la NSF. Debido al
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extenuante proceso para el calculo del indice de la calidad del agua, un estudiante de
pregrado decidié tomar las cartas en el asunto durante el Simposio de Investigacion
del Programa de Pregrado de 2022, al crear una calculadora automatica para el calculo
del ICA-NSF, en Excel, incluyendo los 9 parametros necesarios y sus respectivas
ponderaciones, logrando asi convertir horas de trabajo a unos cuantos minutos.

(McCarthy & Igbal, 2022)

Previo a la herramienta de Excel para el calculo automatizado del ICA, el calculo se
solia realizar manualmente al alinear reglas en los graficos impresos de la NSF o
parametro por parametro con el apoyo de calculadoras en linea. La base de la
calculadora en Excel brinda los valores q iniciales de los 9 parametros usando la
funcién ‘forecast’ de Excel, donde los valores g de la NSF se implicaron en matrices y
mediante interpolacién linear, se logré automatizar el método manual al método

automatico en Excel. (McCarthy & Igbal, 2022)

La herramienta de Excel para el calculo del ICA serd fundamental en el estudio para
poder conocer la contaminacion en el Rio Chiquito, ya que los investigadores podran
conocer la calidad del agua del rio sin necesidad de hacer calculos exhaustivos de los
que actualmente, los investigadores no son capaces de realizar con sus conocimientos
hasta el dia de hoy. El aplicar este instrumento permitira calcular el indice de calidad
de las estaciones rapida y precisamente, y el usar una herramienta ya verificada
permite que los resultados que brinde podran ser de gran ayuda para el

desenvolvimiento de la investigacion y las conclusiones de esta.

3.4.2 Parametro del ICA: Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto, OD, cuenta con la ponderacion mas elevada al analizar la calidad
segun el ICA-NSF, de un 17%, debido a que el oxigeno disuelto es necesario para la
supervivencia de los seres acuaticos. La cantidad de oxigeno disuelto brinda
informacién de las condiciones del agua estudiada, ya que ambos extremos (niveles

demasiado altos o bajos) tienden a afectar a las criaturas acuaticas. La unidad en la
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que se mide el OD es de mg/L, y la tabla 1 relaciona el nivel de oxigeno disuelto con

el porcentaje de saturacién presente en el agua. (Guemisa, s. f.)

Tabla 1 - Porcentaje de OD relacionado con la calidad del agua

Nivel de Oxigeno Porcentaje de saturacion de
Disuelto Oxigeno Disuelto
Supersaturaciéon > 101%
Excelente 90 - 100%
Adecuado 80-89%
Aceptable 60-79%
Pobre <60%

Fuente: (Guemisa, s. f.)

En Perd se estudiaron distintos parametros fisicoquimicos y microbiologicos en la
Bahia Interior de Puno, haciendo énfasis en el oxigeno disuelto dada su importancia
debido a la eutrofizacion del area, consecuencia de la mala disposicion de aguas
residuales. Luego de un estudio exhaustivo de 5 meses, se concluyé que la Bahia
Interior de Puno se encuentra sobresaturada de oxigeno disuelto con valores tan altos
como 11.19mg/L para agua superficial y 9.43 mg/L para 3 metros de profundidad, lo
cual no es ideal, ya que la sobresaturacion puede llegar a ser nociva para ciertos

organismos.(Quispe Lujano, 2016)

El conocer la cantidad de oxigeno disuelto presente en el Rio Chiquito es de suma
relevancia para los investigadores, ya que con este indicador se pueden realizar
conclusiones tanto individual como grupalmente con el resto de los parametros al
analizarlo mediante el ICA-NSF. Al obtener el oxigeno disuelto de las cuatro estaciones,
aparte de poder tener una condiciéon generalizada del oxigeno presente en el rio,
también se podran comparar los resultados entre estaciones y determinar si hay
diferencia entre ellas; incluyendo factores de analisis externos, seria posible concluir

posibles motivos de los porcentajes de saturacion de oxigeno disuelto de las muestras.
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3.4.3 Parametro del ICA: Coliformes Fecales

Los coliformes fecales son una parte de un grupo mas general, los coliformes fecales,
este grupo en especifico son bacterias encontradas tanto en los intestinos como en
las heces de los humanos y animales; la Escheria Coli, E. Coli, es uno de los coliformes
fecales mas comunes. Los coliformes fecales se encuentran tanto en la tierra como en
el agua, y su presencia, pueden ocasionar enfermedades como inflamacion intestinal,
vomito, diarrea, virus, entre otras. (Departamento de Salud y Servicios Humanos de

Carolina del Norte, 2020)

En La Habana se realizd un estudio para detectar coliformes totales y fecales en
centrifugas azucareras, para determinar si los niveles encontrados en las muestras
estaban dentro de los valores permitidos. Ya que los coliformes son un buen indicador
para determinar la presencia de contaminacion, tanto en agua como en comida, fue
alarmante para los investigadores de este estudio el descubrir resultados demostrando
que dichas centrifugas se encontraban fuera del limite superior establecido por varias
normas, como ser, la de agua potable y la Norma Cubana microbioldgica para el

consumo de alimentos humanos y animales. (Fernandez-Santisteban, 2017)

Al ser el segundo parametro de mayor ponderacién al analizar el ICA segun la NSF,
con 16% del total, la prueba de los coliformes fecales en el Rio Chiquito es una
prioridad para el estudio actual. Asimismo, el poder contrastar los hallazgos de
colonias de coliformes fecales en cada estacion contra las normas establecidas
permitira a los investigadores determinar si dicho parametro se encuentra dentro de
los lineamientos provistos por las autoridades o no. Como se menciond previamente,
este parametro puede brindar informacion para conocer si el agua puede causar

enfermedades como virus o infecciones estomacales a los habitantes.

3.4.4 Parametro del ICA: pH

El pH se mide dentro de una escala preestablecida entre 0 y 14, donde 7 es neutro, de
0 - 7 es el lado representativo de la acidez y de 7-14 es el lado representativo de
alcalinidad. La importancia del pH para establecer la calidad del agua recae en que es
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fundamental para los procesos quimicos que especies acuaticas requieren para vivir,
como crecimiento y reproduccion, y para que sucedan dichos procesos, el valor de pH
tiene poca holgura entre la ideal y la real. Niveles extremos de pH pueden ocasionar
dafios fisicos a los organismos, o alteraciones al ambiente donde viven, como ser el

grado de toxicidad del agua. (California State Water Resources Control Board, 2010)

En 2016 el Reino Unido hizo una investigacién respecto a los niveles de pH del agua
potable de una comunidad cuya principal actividad econémica era la produccién de
gas y petrdleo. Utilizando un pH metro como principal elemento de medicién, se logré
determinar que los valores obtenidos de fuentes de agua potable, como ser arroyos,
pozos, pozos privados, pozos publicos y agua lluvia estaban por debajo del estandar
establecido por la OMS (6.5 — 8), ya que las medias de los resultados eran 5.54, 6.06,
447, 5.06 y 6.4, respectivamente. Se recomienda que el agua sea tratada previo al

consumo gracias al estudio realizado.(Dirisu et al., 2016)

La importancia de analizar este parametro recae en lo esencial que es el pH para las
especies que viven en el agua y sus procesos fisicos. Estudiar el pH del Rio Chiquito
les permitird a los investigadores, aparte de servir para el andlisis de la calidad del
agua, conocer si el agua del rio es alcalina o basica. Es importante saber si el agua es
basica o alcalina para determinar los usos a los que el agua se pueda destinar, o si esta
es correcta para los usos para los que se destina actualmente, asimismo, el pH puede
dar una evaluacion general respecto a la condicidén de contaminaciéon del rio, ya que

valores extremos (ya sea muy acidos o basicos) indican contaminacion.

3.4.5 Parametro del ICA: Demanda bioquimica de oxigeno

La Demanda Bioquimica de Oxigeno, conocida como DBO, tiene una ponderacion
asignada por el ICA-NSF de 0.11, en tercer lugar, junto con el pH. Este es un indicador
que sirve para conocer la contaminacion en el agua, ya que se encarga de medir cuanto
oxigeno necesitan los microorganismos para poder descomponer sustancias y/o
residuos organicos, proceso que se llama oxidacion. Es un buen parametro para medir

la contaminacion dado que hay desechos que demandan oxigeno, afectando asi el
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agua a estudiar, porque altas cantidades de residuos organicos benefician el

crecimiento de bacterias y hongos.(Raffo Lecca & Ruiz Lizama, 2014)

En Peru se instalo un filtro de carbdn vegetal en una planta de tratamiento de agua
residual porque los niveles de DBO excedian los deseados. El enfoque de la
investigacion fue el de indicar la calidad de aguas residuales mediante su DBO para
medir el desempefio que tienen ciertos filtros en la disminucién de residuos organicos.
El filtro bioldgico mencionado logré una disminucion de hasta 67.69 mg/L de DBO,
valor que ya se encuentra dentro de los parametros permitidos para aguas residuales.
Gracias al uso de DBO como parametro se concluy6 que los filtros bioldgicos aportan

una mejoria en la calidad de las aguas residuales. (Chavarria Marquez et al., 2023)

Como se recalca en el ejemplo anterior, el DBO es un indicador importante, no solo
para el calculo del ICA-NSF, sino también para la calidad y comparacion entre distintas
etapas de aguas estudiadas en general, no solamente en aguas residuales; por ello, los
investigadores mediran los niveles de la demanda bioquimica de oxigeno, valor
obtenido mediante ciertas pruebas de laboratorio, de las cuatro estaciones del Rio
Chiquito, para poder analizar los resultados y realizar conclusiones en base a ellos.
Mediante este parametro, se conocera la calidad que tiene el agua de las distintas

estaciones del Rio Chiquito, informacién que sera base para solicitar apoyo futuro.

3.4.6 Parametro del ICA: Temperatura

La temperatura tiene un peso de 0.1 en el ICA segun la NSF. Este es un indicador fisico
que se mide en grados Celsius y da informacion respecto a percepciones de frio y
calor. Respecto al agua, la temperatura es de gran importancia ya que los organismos
acuaticos tienen un rango de temperatura donde pueden sobrevivir, desarrollarse y
reproducirse, por lo que cambios en esta afecta a seres tan sensibles. También, la
temperatura influye en cuanto oxigeno hay presente en el agua, elemento vital para la
flora y fauna acuatica, incluyendo funciones metabdlicas como la fotosintesis en

plantas.(Colegio Oficial de Bidlogos de la Comunidad de Madrid, 2015a)
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Se hizo un estudio para determinar el efecto que los cambios de temperatura tienen
sobre una evaluacién de calidad biologica en el agua, siendo el principal objeto de
estudio seres macroinvertebrados de la region. Dado a los cambios de temperaturas
debido a acciones humanas, se realizod este estudio al simular distintos modelos de
temperaturas para analizar las consecuencias que estos cambios ocasionan en
distintos macroinvertebrados. Los expertos concluyeron que hay diversos factores
complejos ambientales que afectan las comunidades macroinvertebradas, y que los

futuros cambios en temperatura tendrian un impacto. (Khaliq et al., 2024)

Asi como el estudio mencionado, actividades antropogénicas afectan gravemente el
clima global, por ende, la temperatura a la que dia a dia tienen que sobrevivir los seres
vivientes, incluida en lo anterior la flora y fauna del Rio Chiquito. El saber las
temperaturas a las que se enfrentan los seres vivientes del Rio Chiquito les servira a
los investigadores como informacion diagndstica para determinar la calidad de vida
que estos tienen basada en la calidad del agua muestreada. Estos resultados pueden
servir para solicitar esfuerzos en la gestion y conservacion de este y otros rios, ya que

estos son sistemas ecologicos base para Tegucigalpa y sus colindancias.

3.4.7 Parametro del ICA: Nitratos

Los nitratos tienen una ponderacién de 0.10 al momento de calcular el ICA, este
parametro se mide en miligramos por litro (mg/L) y brinda informacion respecto a la
calidad del agua ya que es un elemento necesario para el desarrollo de algas y plantas
dentro del agua. Un valor muy elevado de los nitratos puede ocasionar eutrofizacion,
exceso de algas para la ratio del area acuatica disponible, generando asi resultados
contraproducentes, como ser el agotamiento de oxigeno y disminucion de
biodiversidad, por ende, disminuyendo asi la calidad del agua. Niveles muy bajos de

nitratos afectan otros parametros, como ser OD. (DANE, 2021a)

En Costa Rica se estudiaron los nitratos y otros componentes como parametros de
contaminacion del agua potable en dos cantones de Alajuela. Se analizaron muestras

obtenidas en laboratorios locales y al contrastarlas contra las normas de Calidad de
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Agua potable, los resultados fueron negativos, ya que se presentaron valores
superiores a los rangos permitidos, afectando asi directamente la calidad del agua que
los habitantes de los cantones de Alajuela consumen diariamente, pese a que no lo
hayan notado en el sabor del agua. Los investigadores atribuyen lo anterior al uso

desmedido de fertilizantes, incremento poblacional, entre otros. (Bolafios et al., 2017)

Los nitratos forman parte de un parametro para estudio de agua, ya sea agua potable,
recreacional o industrial, ya que segun el uso se definiran los valores maximos y
minimos permisibles. Al analizar el Rio Chiquito bajo dos normas de calidad del agua
de uso recreativo, nacional y regional, los investigadores tendran que evaluar los
nitratos y contrastar los valores permisibles con los establecidos por los entes
gubernamentales, y mediante estos concluir el estado del agua en base segun sus
nitratos. Estos resultados son necesarios para tener valores cuantificables del estado

del agua, ya que eso permitira solicitar apoyo y hacer conclusiones basadas en datos.

3.4.8 Parametro del ICA: Fosfatos

Los fosfatos, como los nitratos, también tienen una ponderacién de 0.10 en el indice
de calidad del agua, los valores son los mismos dado que ambos elementos
contribuyen a lo mismo, los nutrientes en zonas de agua. Asi como los nitratos, un
excedente de fosfatos puede ocasionar eutrofizacion dado al exceso de nutrientes
presentes en el agua. La presencia de altas cantidades de fosfatos demuestra que los
cuerpos de agua son receptores de actividades industriales como ser la agricultura,
ganaderia y urbana, ya sea llegue al agua en forma de desechos de pesticidas, heces

fecales o aguas residuales sin tratamiento apropiado. (DANE, 2021b)

Tres estudiantes ecuatorianos analizaron aguas superficiales con elevado contenido de
fosfatos. El valor nacional maximo permisible de fosfatos totales es 0.1 mg/L, sin
embargo, luego de pruebas fisicoquimicas y microbiologicas se determino que los
resultados superaban en un 84% dicho valor. Dado a la condicion y falta de
cumplimiento respecto a aguas crudas, se investigo para verificar la eficacia de usar

5mg/L de sulfato de cobre, concluyendo que este componente disminuye los fosfatos
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en un promedio de 82.5%, previniendo asi que el exceso de fosfatos ocasione

eutrofizacién, malos olores y disminucién de oxigeno, entre otros. (Flores et al., 2020)

Conocer los niveles de elementos nutricionales que afectan el crecimiento de la flora
del Rio Chiquito les brindara una base a los investigadores para determinar si el agua
cuenta con los nutrientes necesarios para cumplir con el uso que se esta evaluando,
en este caso, de uso recreacional. El exceso, o falta, de nutrientes afectara la calificacion
de cada estacion en el Rio Chiquito. Asimismo, tanto los fosfatos como los sulfatos
pueden brindarles informacién a los investigadores respecto a qué actividades
industriales se llevan a cabo en los alrededores del Rio Chiquito y la rigurosidad, o falta

de, con la que estos se llevan a cabo.

3.4.9 Parametro del ICA: Turbidez

La turbidez solo cuenta con un peso de 0.08, ya que un valor alto no significa
necesariamente que el agua esta contaminada, pero si afecta la calidad del agua. La
turbidez se usa para definir qué tanta claridad tiene el agua, entre mas alto el valor de
turbidez, mas opaca es el agua, idealmente, dado a que el agua clara permite que pase
la luz hacia adentro del agua, con un valor bajo de turbidez (agua mas clara) el
desarrollo de plantas y animales acuaticos es mejor. (Colegio Oficial de Bidlogos de la

Comunidad de Madrid, 2015b)

En Colombia se hizo un estudio enfocado en el efecto que tiene el incremento de la
turbiedad en aguas naturales sobre la eficiencia de métodos tradicionales de
potabilizacidén en Cali. Mediante estudios pasados entre la turbiedad y el agua tratada
se analizo que el efecto que tiene el aumento de la turbiedad en aguas no tratadas
sobre procesos de potabilizacion es el siguiente: la turbiedad si afecta qué tan eficiente
es el tratamiento del agua, y la calidad final del agua, principalmente en el paso de
filtracion. Estudiando la turbiedad lograron determinar que el nivel de turbiedad es

proporcional al uso de quimicos al tratar el agua. (C. Montoya et al.,, 2011)
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El saber cobmo los niveles de turbiedad pueden afectar el Rio Chiquito gracias a
estudios anteriores les permite a los investigadores el concientizarse respecto a la
correcta toma de muestras, evitando asi alterados. Ya que la turbiedad se puede ver
afectada por movimientos, el tomar muestras sin ocasionar cambios dentro del agua
permitira que los resultados de turbidez sean los correctos, brindandole asi a los
investigadores valores apegados a la realidad del Rio Chiquito dia a dia. Mediante
analisis adicional, con los valores de turbidez de este estudio se podria conocer si la

claridad del agua sustenta o no distintas formas de vida.

3.4.10 Parametro del ICA: Sélidos totales

Los solidos totales son particulas suspendidas en cuerpos de agua, tanto superficiales
como residuales. La unidad para medirlos son los miligramos por litro (mg/L) y es el
parametro con menor ponderacion para determinar la calidad del agua segun la
National Sanitation Foundation, con 7% del total. La cantidad para considerar un
cuerpo de agua contaminado varia segun pais y literatura consultada, sin embargo, en
1998 unos expertos establecieron que un para que un cuerpo de agua se considere
contaminado, juzgando por los sélidos suspendidos, deberia tener como minimo 150

mg/L. (DANE, 2021b)

Varios cientificos realizaron una investigacion basada en los sélidos totales en agua y
los distintos tipos de tratamientos para la remocidn de estos, ya que, niveles elevados
de dicho parametro puede ocasionar, dependiendo el uso para el que se preste,
enfermedades dermatoldgicas, gastrointestinales y cardiovasculares contra humanos
y fauna, afectando asi el medioambiente de manera general. Dada a la importancia de
conocer los niveles de solidos totales, y de ser requerido, disminuirlos, se analizaron
distintos métodos de remocion como ser: osmosis reversa, filtracibn nanomeétrica,

destilacion y técnicas de precipitacion, para evaluar su efectividad. (Sreeja et al., 2022)

Dado a los peligros que altas concentraciones de sélidos suspendidos totales pueden
ocasionar, lo ideal para la flora, fauna y habitantes cercanos al Rio Chiquito seria un

estudio para determinar si su agua representa un peligro o podria llegar a
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representarlo. Tener evidencia determinante respecto al estado del agua del Rio
Chiquito, tanto de los sélidos suspendidos totales como del resto de parametros, sera
un fundamento para objetar contra los controles y regulaciones ambientales, o bien,
la falta de ellos. Este estudio es importante para concientizar y alentar a los pobladores

y tomadores de decisiones hacia un cambio positivo para las personas y el ambiente.

3.5 LA PROPUESTA DE NORMA TECNICA NACIONAL DE USOS DE AGUA

La Propuesta de Norma Técnica Nacional de Usos de Agua es una norma técnica
propuesta por la Secretaria de Salud de la Republica de Honduras, discutiendo las
normas nacionales para agua de distintos usos, siendo estos usos para agricultura y
ganaderia, se refiere al uso recreativo de los recursos naturales, asi como a la
importante tarea de proteger la flora y la fauna existentes en el ecosistema. Ademas,
implica la provision de poblaciones saludables y sostenibles, y también tiene relevancia
en el ambito de la acuicultura. Esta norma fue elaborada de manera colaborativa y en
conjunto por el comité técnico nacional encargado de la calidad del agua, asi como
por el comité coordinador regional que redne a las diversas instituciones responsables
del suministro de agua potable y el saneamiento, abarcando todo el area de
Centroamérica, ademas de Panama y la Republica Dominicana.(Republica de

Honduras, 2001)

El articulo 24 de la Propuesta de la Norma Técnica Nacional para Agua describe a
detalle los parametros junto con los valores, tanto minimos como maximos,
permisibles para que el agua se encuentre apta para considerarse apropiado su uso
recreativo. Aunque se incluyan varios parametros, los parametros en la norma que
coinciden con algunos de los necesarios para el calculo del ICA son: el pH, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, coliformes fecales, turbiedad vy

temperatura. (Republica de Honduras, 2001)

El usar la Propuesta de la Norma Técnica Nacional de Usos de Agua permitira que la
investigacion de la contaminacion del Rio Chiquito se pueda contrastar contra criterios

nacionalmente establecidos. El comparar los valores obtenidos de las pruebas de
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laboratorio contra esta norma permite que la investigacidon, aparte de tener un
enfoque nacional, pueda contar con una facil comparabilidad de los resultados

generando asi resultados validos.

3.6 NORMA PRIMARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE PANAMA

En el mes de julio del afio 2008, el Ministerio de Economia y Finanzas de Panama tomo
la importante iniciativa de establecer la Norma Primaria de Calidad Ambiental, asi
como también los Niveles de Calidad especificos para las Aguas Continentales que son
utilizadas para actividades recreativas, tanto aquellas que implican contacto directo
como las que no lo requieren. Esta normativa fue formalizada mediante la emisién del
Decreto Ejecutivo nimero 75 con el objetivo de establecer los lineamientos de calidad
y determinar tanto los procedimientos como parametros necesarios para

implementarlo 6ptimamente.

La norma panamefia que expresa los estandares que determinan la calidad de las
aguas continentales, especificamente aquellos destinados para actividades recreativas,
tanto en situaciones donde se produce contacto directo con el agua como en aquellas
donde este contacto no incluye varios parametros diferentes, sin embargo, los que
estan acotados dentro de ambos, la norma de Panama y los necesarios para el calculo
del indice de la Calidad del agua son los siguientes: coliformes fecales, temperatura,
pH, turbiedad, oxigeno disuelto y la demanda bioquimica de oxigeno.(Republica de

Panama, 2008)

La Norma Primaria de Calidad Ambiental y Niveles de Calidad para Aguas
Continentales de Uso Recreativo con y sin Contacto Directo permitira brindarle un
enfoque regional a la investigacion en curso, debido a que se podran comparar los
resultados obtenidos en el laboratorio no solo contra estandares nacionales, sino que
también regionales. También utilizar esta norma en la comparacién servira para
comparar la exigencia entre los parametros nacionales contra los regionales, los
hondurefios contra los panamefos, cosa que también brindara a los investigadores

una mejor perspectiva respecto a la realidad ambiental de ambos paises.
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3.7 TRIANGULACION DE EXPERTOS

La triangulacion, de manera general, es cuando se fusionan distintos métodos, teorias
o expertos dentro de una investigacion para asegurar que se eviten prejuicios y sesgos
que ocurririan si solamente se estuviera contando con la opinion subjetiva de los
investigadores. La triangulacion por expertos requiere de tres expertos como minimo
para poder incrementar la validez y credibilidad de los hallazgos y conclusiones de una

investigacion. (Noble & Heale, 2019)

En Ontario, Canada, se hizo un estudio para determinar la calidad del cuidado que se
le proporciona a pacientes en un modelo de cuidado Unico: clinicas dirigidas por
Enfermeros Facultativos. El objetivo del estudio es el de cuidar pacientes con minimo
2 condiciones, diabetes y alguna otra condicién crénica, ya que se asume que estos
pacientes son los mas dificiles de cuidar en ambientes familiares. Para evitar que
existiesen supuestos infundados en el estudio se decidié aplicar triangulacion, gracias
a ello hubo triangulacion en cada etapa del estudio fundamentada con elementos

bibliograficos que permitieron conclusiones validado el estudio. (Noble & Heale, 2019)

El aplicar la triangulacion por expertos en cada etapa de la investigacion de la
contaminacién del Rio Chiquito permitira la creacion de conclusiones basadas no solo
en bibliografia, sino también en opiniones de expertos en base a la singularidad del
estudio presente, lo que representa una ventaja para los investigadores, ya que el tener
la orientacion de dichos expertos ayuda en casos especificos para la investigacion en
curso, peculiaridades que quizas no estén presentes en bibliografias. El aplicar esta
herramienta hace que los investigadores tengan suficiente apoyo transcurso de la

investigacion para que esta se presente con minimo, la calidad requerida.
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3.7.1 Pilotaje

El pilotaje es una fase previa para realizar las pruebas finales y que estas ultimas se
consideren validas. Al implementarse dentro de la metodologia de investigacion, las
pruebas piloto permiten que, mediante ellas, se puedan obtener valores adyacentes a
los reales antes de los finales, permitiendo asi que la investigacidn se considere como
mas valida y confiable por haber implementado pruebas piloto previo a la toma de

datos real. (Mora et al., 2015)

La Universidad de la Salle, en Colombia, hizo una investigacion basada en pruebas
piloto para determinar si utilizar e implementar ‘Mutag’ al tratar aguas residuales en
el sector de hidrocarburos seria viable o no, para respaldar la decision de si este
componente se implementa en plantas de tratamiento y ecosistemas. Al utilizarse un
reactor con Mutag y otro reactor de control (sin Mutag) se llevaron a cabo las pruebas
piloto en un laboratorio, donde pudieron definir la efectividad del uso del Mutag
eficientando recursos monetarios, temporales, espaciales y humanos, dentro de un

ambiente controlado el cual brinda resultados certeros. (Toro et al., 2019)

El implementar un pilotaje previo a la obtencion de las muestras finales para la
investigacion de la contaminacion del Rio Chiquito, aparte de brindar ventajas como:
tener mas experiencia recolectando muestras y en el terreno, disminuir gastos
generados por errores y optimizar el tiempo de recoleccion de muestras, también
permitira incrementar la validez y confiabilidad de la investigacion, debido a que la
realizacion de pruebas piloto es necesaria y requerida dentro de la metodologia de
investigacion cientifica. Asimismo, el pilotaje permite definir la viabilidad y efectividad

de diferentes métodos llevados a cabo previo a las pruebas finales de la investigacion.
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IV. METODOLOGIA

4.1 ENFOQUE

El enfoque utilizado de esta investigacion fue cuantitativo, orientado a la medicion y
analisis de datos numéricos relacionados con la contaminacion del agua en el Rio
Chiquito. Este enfoque permite una evaluacidn precisa de los niveles de
contaminacion, identificacion de fuentes y comprension de los patrones de
variabilidad que se observan en la calidad del agua. Asimismo, este método utiliza la
recoleccidon sistematica de informacion y el estudio detallado de los datos con el
propoésito de contestar una o varias de las preguntas planteadas en la investigacion,
asi como para confirmar o refutar las hipdtesis que fueron formuladas

anteriormente.(Hernandez Sampieri & Fernandez-Collado, 2014)

4.1.1 Alcance

El alcance de esta investigacion es experimental, ya que implico la recoleccion de datos
en el campo a través de muestreos y su posterior analisis en laboratorio. Se busco
identificar y cuantificar diversos contaminantes presentes en el agua del Rio Chiquito,
asi como evaluar los cambios en la calidad del agua en diferentes puntos del rio.
Ademas, este alcance determino los limites del estudio y las variables que se
analizaron, asi como la extension en términos de tiempo, espacio y recursos. (Ramos-

Galarza, 2020)

4.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

4.2.1 Variable Independiente

En esta investigacion, se ha identificado como variable independiente el grado de
contaminacion generado por diversas actividades humanas en los alrededores del Rio
Chiquito. Se consideran distintos tipos de contaminacion, incluyendo la industrial,
agricola y residencial. Cada una de estas fuentes contribuye de manera significativa a
la contaminacién del rio, lo que permite evaluar el impacto especifico de cada

actividad humana en la calidad del agua del Rio Chiquito. Esta distincion es crucial
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para comprender como las diferentes fuentes de contaminacion afectan el entorno

acuatico del rio.

4.2.2 Variable Dependiente

Para la variable dependiente, se consideraran todos los parametros evaluados que son
esenciales para determinar el indice de Calidad del Agua (ICA). Estos parametros
incluyen mediciones clave que, al ser analizadas en conjunto, proporcionaran una
vision integral de la calidad del agua en el Rio Chiquito. La evaluacion de estos
indicadores permitira obtener un resultado preciso y detallado del ICA, reflejando el
estado del agua en funcidon de las influencias de las actividades humanas en la zona.
Este analisis es fundamental para interpretar como las condiciones del agua se ven

afectadas y como se puede mejorar su calidad.
4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

4.3.1 Instrumentos

o Recipientes de Plastico de 2 Litros de capacidad

o Beaker: recipiente en que se usara para las mezclas de muestras.

o Turbidimetro: Para medir la turbidez del agua directamente.

o Etiquetas: Para identificar las muestras por los puntos de muestreo.

o Frascos estériles para analisis microbiolégicos: especiales para la recoleccion
de muestras destinadas al analisis de coliformes fecales y otros
microorganismos.

o Embudo: es un instrumento que se utilizara para canalizar liquidos.

o Guantes desechables y proteccion personal

o Sondas multiparamétricas: para medicion ide parametros como el pH,

temperatura, oxigeno disuelto y conductividad.

4.3.2 Técnicas

o Pruebas In situ: pruebas que se realizan al momento de la toma de muestras

con el equipo de campo.
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Realizar analisis en un laboratorio especializado utilizando procedimientos
estandarizados.

Minitab: software para el analisis estadistico de datos e la calidad del agua.
Analisis de Varianza: técnica estadistica para comparar las medias de las
muestras y encontrar diferencias significativas en la calidad del agua.

MS Excel: para calcular el indice de la calidad del agua y analizar.

4.4 MATERIALES

(@]

o

Agua destilada: se utiliza para preparar soluciones y limpiar el equipo.

Equipo de Proteccidn personal: para garantizar un ambiente seguro y reducir
los peligros (batas de laboratorio, gafas, mascarillas, etc.)

Guantes desechables: son guantes de latex para la proteccién de las manos en
los procedimientos dentro del laboratorio.

Papel lente: se utiliza para la limpiar y secar frascos y demas equipos de
laboratorio con precision, esto evita la acumulacién de residuos y asegura que
los frascos transparentes queden sin marcas antes de su uso en el analisis.
Reactivos de nitratos: producto quimico empleado para determinar si hay
nitratos presentes en las muestras.

Dicromato de potasio: es un oxidante para identificar compuestos particulares.
Reactivos para fosfatos: producto quimico para identificar fosfato en las
muestras.

Pipetas de precision: son para el andlisis precio y la preparacién de soluciones.
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4.5 POBLACION Y MUESTRA

4.5.1 Poblacion

Se centrd en una poblacion distribuida en las siguientes 4 estaciones del rio:

Estacion 1: Esta ubicada en la Aldea el Chimbo Carretera que conduce a Santa Lucia
con coordenadas: 14°08'00.4"N 87°07'15.9"W. Se escogid esta estacion ya que es una

parte alta donde tiene inicio el Rio Chiquito.

Estacion 2: Esta ubicada en la Colonia el Sitio Carretera que conduce a Santa Lucia con
coordenadas: 14°06'46.2"N 87°09'09.8"W. Se eligi¢ esta area debido a que es la

entrada a una colonia poblada, con un flujo diario de personas.

Estacion 3: Ubicada en la Colonia Bolivar Tegucigalpa con coordenadas: 14°06'27.7"N
87°10'55.6"W. Esta estacion fue seleccionada porque es evidente que es una zona

altamente contaminada por los residentes de la colonia.

Estacion 4: Estd wubicada en el Mercado La Isla Comayagiela con
coordenadas:14°06'11.4"N 87°12'20.4"W. Se selecciond esta estacidon porque es la

zona mas cercana a la desembocadura del Rio Chiquito en el Rio Choluteca.
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llustracion 1- Mapa de las 4 estaciones de toma de muestras del Rio Chiquito

Fuente: Elaboracion propia.

452 Muestreo

Se realizara un muestreo de conveniencia para seleccionar puntos accesibles y
representativos a lo largo del rio Chiquito durante el periodo de investigacion. Este
método optimiza la eficiencia en la recoleccion de datos, considerando factores
contextuales como la logistica y las limitaciones de recursos. Los puntos de muestreo
se ubicaran cerca de potenciales fuentes de contaminacién, incluyendo descargas
industriales y agricolas, asi como areas residenciales y naturales. Esta estrategia
permitira obtener una vision integral de la calidad del agua desde diversas
perspectivas, garantizando un analisis exhaustivo y representativo. (Salvado, 2021)
Adicionalmente esta investigacion pretende alimentar un estudio longitudinal para el

cual ya se habia definido que se analizaran cuatro estaciones.
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4.5.3Muestra

4531 Muestras en relacion con las estaciones

Se decidi6 realizar la toma de muestras en diferentes puntos del rio de esta forma:
Estacion 1 Aldea el Chimbo Carretera que conduce a Santa Lucia

En esta estacidon se recolectara 4 muestras, con puntos ubicados uno en un punto A,
dos puntos centrales y un punto B. Estas se analizaran segun los 9 parametros de
calidad de agua: PH, turbidez, temperatura, oxigeno disuelto, coliformes fecales,

nitratos, fosforo total, DBO, solidos totales.
Estacion 2: Colonia el Sitio Carretera que conduce a Santa Lucia

En esta estacion se recolectara 4 muestras, con puntos ubicados uno en un punto A,
dos puntos centrales y un punto B. Estas se analizaran segun los 9 parametros de
calidad de agua: PH, turbidez, temperatura, oxigeno disuelto, coliformes fecales,

nitratos, fosforo total, DBO, solidos totales.
Estacion 3: Colonia Bolivar Tegucigalpa

En esta estacidn se recolectard 4 muestras, con puntos ubicados uno en un punto A,
dos puntos centrales y un punto B. Estas se analizaran segun los 9 parametros de
calidad de agua: PH, turbidez, temperatura, oxigeno disuelto, coliformes fecales,

nitratos, fosforo total, DBO, solidos totales.
Estacion 4: Puente Mallol Comayagiela

En esta estacidn se recolectara 4 muestras, con puntos ubicados uno en un punto A,
dos puntos centrales y un punto B. Estas se analizaran segun los 9 parametros de
calidad de agua: PH, turbidez, temperatura, oxigeno disuelto, coliformes fecales,

nitratos, fosforo total, DBO, solidos totales.
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4532 Muestra con relacion a tomas

Se tomaran 48 muestra de agua en 4 estaciones del Rio Chiquito de la siguiente forma:

Tabla 2- Cantidad de Muestras Segun las Estaciones

Estaciones Analisis Externo | Analisis en UNITEC | Muestra en Frasco
(1 Galdn) (1 Galon) Estéril para analisis
en UNITEC
1 4 4 4
2 4 4 4
3 4 4 4
4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia.

Se enviaran muestras de 1 Galén a un laboratorio externo para el analisis de DBO,
Fésforos total, Nitratos, Sélidos Totales mientras que las demas seran evaluadas en el
laboratorio de UNITEC. La temperatura y el pH se mediran directamente en el lugar.
Adicionalmente, se recogeran un total de 16 muestras adicionales que seran sometidas
a un exhaustivo analisis de coliformes fecales en un laboratorio externo especializado
en este tipo de pruebas. Todas las muestras seran cuidadosamente almacenadas y
transportadas siguiendo rigurosos protocolos establecidos, con el objetivo de
garantizar su integridad y preservar su calidad a lo largo de todo el proceso. Los
hallazgos obtenidos seran utilizados para valorar la calidad del agua en las estaciones

seleccionadas.

4.5 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para esta investigacion sobre la contaminaciéon del agua en el Rio Chiquito de
Tegucigalpa, Francisco Morazan, se disefi¢ para afrontar el problema central y probar
las hipotesis planteadas. Las visitas de campo se realizaron para identificar puntos
criticos de muestreo a lo largo del rio. Se obtuvieron muestras de agua en recipientes

estériles, los cuales fueron transportados a un laboratorio acreditado para su analisis.
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Los parametros analizados incluyeron desde el pH, turbidez, temperatura, oxigeno

disuelto, solidos totales, oxigeno disuelto ,DBO Y coliformes fecales.

Para evaluar la contaminacién visible, como los desechos inorganicos y las
modificaciones en las propiedades fisicas del agua, se llevaron a cabo observaciones
de campo, analisis de laboratorio y la recoleccién de muestras. Proteccion personal,
equipos de medicién y recipientes estériles se emplearon. El analisis de datos se realizo
mediante el uso de software especializado para detectar correlaciones y patrones. Este
método garantizo la reproducibilidad del estudio y demostré que los hallazgos sobre

la contaminacién del agua en el Rio Chiquito eran claros y validos.

Mediante el uso de MS Excel para calcular el indice de calidad del agua, se logro
interpretar los datos conforme a las normas establecidas por el NSF. Este analisis
permitio determinar el ICA del Rio Chiquito. Para asegurar la exactitud de los
procedimientos empleados y la fiabilidad de los resultados sobre la calidad del agua

en el Rio Chiquito, se establecid una validacion mediante triangulacién con expertos.

4.6 METODOLOGIA DE VALIDACION

En nuestro proyecto de investigacion, se validaron las herramientas de ingenieria
mediante un método de triangulacidn por expertos, asegurando su confiabilidad y
validez. Para establecer la significancia estadistica de los resultados, los expertos en
microbiologia y estadistica consultaron y examinaron una variedad de opiniones. Para
hacerlo, emplearon herramientas como el ANOVA y la prueba de medias. Al permitir
una comunicacion efectiva y el intercambio de informacion en tiempo real, estas

asesorias se llevaron a cabo tanto en persona como en linea.

En cada punto de muestreo se llevaron a cabo pruebas de pilotaje con n=4 con el fin
de valorar el rendimiento de las herramientas en condiciones reales y ajustar su
implementacion. Para asegurar que las muestras fueran representativas de areas con
alta interaccion humana, los puntos de muestreo se eligieron estratégicamente

considerando la cantidad de habitantes en una determinada area y teniendo en cuenta
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la cercania que esa area tiene con respecto al rio. Con el fin de asegurar la validez y la
confiabilidad de las herramientas utilizadas en el campo de la ingenieria, este enfoque
meticuloso y riguroso proporciona una base robusta y firme que respalda tanto los

analisis realizados como los resultados obtenidos en el estudio.
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4.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 3- Cronograma de Actividades

Julio Agosto Septiembre
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10
ACTIVIDADES/TAREAS L M|M[J [VISIDIL I M|M|J [VIS[DIL [MIM|J |VIS[DIL IM[M[J VIS IDIL [MIM|J [VISIDIL M[M|[J [V IS IDIL [M[M|J [V IS |DIL |MIM[J |[VISIDILIM[M]J [V IS [DIL [M|M|[J |V [S
15| 16| 17| 18| 19{ 20| 21| 22| 23[ 24| 25| 26| 27| 28[ 29( 30| 31| 1| 2| 3| 4| 5] 6| 7| 8| 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8[9]| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20{ 21

Identificar el Problema -

Portada e Introduccion

Plateamiento del Problema

Metologia de la Investigacion

Capacitacidn de Cescco

Realizar verificacidn de Plagio
Entregar Primer Avance

Realizar Correciones de Avance 1

Asesoria Con Dra. Seidy Reyes

Diligencia de Materiales

Tomar Muestras

Entrega de Muestras a Laboratorio

Realizacion de las Pruebas

Revision de Datos Obtenidos

Analizar los Datos Obtenidos

Asesoria Con Ing. Ismael Abarca

Trabajar Con los Datos Obtenidos -

Conclusiones y Recomendaciones

Entrega de Segundo Avance .

Correciones de Avance 2

Trabajar en Paper _

Entrega de Tercer Avance .

Correciones de Avance 3

Realizar Correciones de Avances

Entrega Final de Informe
Entrega Final de Paper

TERNA
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Ejecucion De Pilotaje Para Pruebas Fisicoquimicas Y Microbioldgicas

5.1.1 Pilotaje Para Levantamiento de Muestras en el Rio Chiquito

Para comenzar con el levantamiento de las muestras correspondientes se inicié con
una fase de pilotaje para asegurar que el procedimiento estuviese correcto y bien
sustentado al ejecutar correctamente el pilotaje. En este mismo se llevo a cabo un
muestreo siguiendo recomendaciones especificas por asesores y por el personal del
ya experimentado CESCCO en esta materia, recomendaciones tales como el enjuague
por tres veces antes del levantamiento de la muestra, tomar los 4 puntos de muestreo
de la forma correcta en horizontal o de forma vertical segin la accesibilidad y

representatividad de cada uno de ellos.

Todo ello en el Rio Chiquito de Tegucigalpa, el objetivo fue establecer la viabilidad y
eficacia de las técnicas y metodologias seleccionadas para la recopilacion y analisis de

muestras de agua.

£

llustracion 2- Pilotaje para levantamiento de Muestras

Fuente: Elaboracion Propia
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El proceso de muestreo se realizd siguiendo protocolos estandarizados para la
recopilacion de muestras de agua, garantizando la preservacion de la calidad de estas
hasta su analisis en el laboratorio. Las muestras para las pruebas se almacenaron en
frascos de polietileno esterilizados, los cuales fueron otorgados por (CESCCO), estas
pruebas fueron conservadas a temperaturas controladas durante el transporte, en una

hielera que las preservara de forma correcta.

llustracion 3- Pilotaje de levantamiento de muestras

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.2 Pilotaje para analisis de Muestras en el Laboratorio de UNITEC.

Para garantizar una éptima evaluacién de las muestras tomadas en el rio, fue necesario
realizar un pilotaje en el laboratorio de la Universidad el cual permitio ajustar los
procedimientos técnicos y confirmar que los equipos del laboratorio estuvieran
adecuadamente calibrados y que los métodos analiticos proporcionan datos

confiables.
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Fue esencial entonces calibrar todos los equipos de medicién, como el turbidimetro y
el medidor de oxigeno disuelto. Asegurarnos también de utilizar patrones certificados
para asegurar la precision de las mediciones correspondientes. Tomamos en cuenta de
igual manera la limpieza de los recipientes para evitar cualquier tipo de contaminacion,
teniendo que limpiarlos de forma correcta y ademas usar agua destilada para su

posterior uso.

llustracion 4 - Pilotaje de Muestreo en Laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

Algunos de los parametros analizados se enviaron a un laboratorio externo,
especificamente analizados en el CESCCO. Parametros que por falta de algunos
equipos materiales y reactivos no fue posible analizar en el laboratorio de la
Universidad, por lo que asegurar datos confiables y representativos para estos
parametros conllevaba al posterior analisis en el laboratorio anteriormente

mencionado.
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5.1.3 Pruebas y resultados de PH

Las pruebas de pH ejecutadas en el Rio Chiquito mediante un pH metro el dia de la
toma de muestras arrojaron valores que oscilaron entre 6.5 y 6.9. Estas mediciones se
llevaron a cabo in situ para establecer la precisién y la representatividad de los
hallazgos, ya que al ser transportadas y analizadas en laboratorio podian verse
alteradas, estas pruebas reflejaron las condiciones reales del agua en el momento del
muestreo. Los resultados indican un pH que varia de ligeramente acido a neutro, lo
cual puede ser tipico en cuerpos de agua con influencia urbana, y nos puede indicar
que el rio podria estar recibiendo aportes de contaminantes que podrian estar

afectando su equilibrio quimico.

Tabla 4- Datos para Pruebas de PH por Estacion

Parametro y Unidad de N. De Estacion Toma1l Toma2 Toma3 Toma4
Medida
Estacion 1 (EL
Chimbo) 6.60 6.71 6.57 6.66
Estacion 2 (Col.
EL Sitio) 6.91 6.94 6.97 6.96
PH Estacion 3 (Col.
; 6.68 6.76 6.78 6.80
Bolivar)
Estacion4
.52 . . .
(Mercado La Isla) 6.5 6.66 6.69 6.68

Fuente: Elaboracion Propia

Como lo menciona el estado del arte el pH se mide en una escala de 0 a 14, donde 7
se considera neutro, los valores menores a 7 indican acidez y los valores mayores a 7
indican alcalinidad. En general las estaciones cuentan con un nivel de PH adecuado ya
que el rango se encuentra desde los 6.5 hasta los 8.5 es entonces para la vida acuatica,
un nivel aceptable de Ph. Ademas, se menciona que niveles extremos de pH pueden
causar dafos fisicos a los organismos o modificar su entorno, como aumentar la

toxicidad del agua.
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5.1.4 Pruebas y Resultados de Temperatura

Las pruebas de temperatura del agua ejecutadas el dia del levantamiento de muestras
en el Rio Chiquito con un termémetro otorgado por el laboratorio de la Universidad
nos mostraron valores que oscilaron entre 18°C y 22°C. Estas mediciones, efectuadas
directamente en el sitio de muestreo, proporcionan una representacién precisa de las
condiciones térmicas del rio en ese momento. Los resultados reflejan una temperatura
moderada, que puede ser comun en rios de regiones tropicales, pero también factores
como la exposicion al sol y las posibles descargas de aguas residuales podrian estar

influyendo en la variabilidad térmica observada en diferentes puntos del rio.

Tabla 5-Datos para pruebas de Temperatura por Estacion

Parametro y.Unidad de N. De Estacion Toma1l Toma 2 Toma3 Toma4
Medida
Estacion 1 (El
Chimbo) 18.50 18.80 18.60 18.50
Estacion2(Col. | 4 ¢ 19.70 19.60 19.90
El Sitio)
TEMPERATURA (°C i6
()| Estacien3(Col. | ), o 21.40 21.50 21.90
Bolivar)
Estacion 4
(Mercado La 22.20 21.80 21.60 21.90
Isla)

Fuente Elaboracion Propia

Aunque las temperaturas medidas se encuentran dentro de un rango moderado y
comun para rios en regiones tropicales, la variabilidad observada entre los diferentes
puntos de muestreo sugiere la influencia de factores externos, como la exposicidn
solar directa. Estos factores pueden estar alterando las condiciones térmicas del rio, lo
que podria tener implicaciones para la vida acuatica y la calidad del agua en general.
Sera necesario continuar con un monitoreo regular para evaluar como estas variables

pueden afectar la dinamica térmica del rio a lo largo del tiempo.
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5.1.5 Pruebas y Resultados de Turbidez

En el laboratorio de quimica de UNITEC, las pruebas de turbidez se realizaron bajo la
supervision de estudiantes entrenados en el area de quimica para realizar las pruebas
de manera precisa. La medicion se llevd a cabo con un turbidimetro calibrado. Antes
de comenzar a medir, cada una de las muestras de agua fue cuidadosamente
transferida a un frasco transparente con capacidad para 10 mililitros. Este frasco cuenta
con una tapa roscada y ha sido especialmente disefiado para su uso en conjunto con

el instrumento conocido como turbidimetro.

Tabla 6- Datos para pruebas de Turbidez por Estacion

Parametro y.Unidad N. De Estacién Toma1l Toma2 Toma3 Toma4
de Medida
Estacion 1 (EL
Chimbo) 36.00 28.00 27.00 31.00
Estacion2(Col. | 1 o9 240.00 190.00 240.00
ELSitio)
TURBIDEZ(UNT i6 .
(UNT) | Estacién3(Col. | ) o, 160.00 110.00 130.00
Bolivar)
Estacion4
(Mercado La 95.00 75.00 70.00 70.00
Isla)

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de turbidez del Rio Chiquito muestran diferencias entre las estaciones,
reflejando la variabilidad en la actividad fotosintética. La Estacion 1 (El Chimbo) tiene
una turbidez promedio de 30.50 UNT, lo que favorece la penetraciéon de luz para la
fotosintesis. En contraste, la Estacién 2 (Col. El Sitio) presenta 202.50 UNT, lo que indica
una turbidez elevada que puede limitar la luz y afectar negativamente el ecosistema.
La Estacion 3 (Col. Bolivar) tiene una turbidez de 132.50 UNT, mientras que la Estacion
4 (Mercado La Isla), con 77.50 UNT, muestra condiciones mas moderadas. Estos datos
destacan la importancia de monitorear y gestionar adecuadamente los niveles de

turbidez para preservar la salud del ecosistema.
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5.1.6 Pruebas y Resultados de Oxigeno Disuelto

En el laboratorio de quimica de UNITEC, fueron realizadas las pruebas de oxigeno
disuelto para dichas pruebas se utilizé el método de Winkler que implica el uso de
sulfato de Manganeso y azida de sodio con una cantidad de 1ml para ambas
respectivamente en la muestra de agua, también se utilizé almidon y acido sulfdrico.
Se determind que los niveles de OD en las muestras de agua respectivas oscilaba entre
los 1.04 como valor mas bajo y 4.23 como valor mas alto. Se comenzd agregando
sulfato de Manganeso y azida de sodio a las muestras, esto provoco la formacién de

un liquido precipitado de tal forma que luego se disolvi¢ al afiadir acido sulfdrico.

Tabla 7-Datos para pruebas de Oxigeno Disuelto por Estacion

Parametro y Unidad de Medida | N.De Estacion| Toma1l Toma2 Toma3 Toma4
Estacion 1 (EL
Chimbo) 2.47 3.25 1.82 2.73
Estacion 2
(Col. EL Sitio) 3.97 3.45 3.90 2.93
OXiGENO DISUELTO (mg/l i0
(me/l) Estacion 3 1.63 2.86 4.23 2.60
(Col. Bolivar)
Estacion 4
(Mercado La 1.37 1.50 1.43 1.04
Isla)

Fuente: Elaboracion Propia

Los niveles de oxigeno disuelto (OD) entre 1.04 y 4.23 mg/L en un cuerpo de agua,
como el Rio Chiquito, indican una situacién preocupante. Estos Valores de OD por
debajo de 5 mg/L son generalmente considerados bajos y pueden ser estresantes para
muchos organismos acuaticos. Cuando el OD desciende por debajo de 4 mg/L, muchas
especies, especialmente los peces, pueden experimentar dificultades para respirar, lo
que puede llevar a la disminucion de la biodiversidad en el rio. Niveles de OD entre
1.04 y 4.23 mg/L, por lo tanto, indican que el agua tiene un contenido de oxigeno

insuficiente para mantener una vida acuatica saludable
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5.1.7 Pruebas y Resultados de Sélidos Totales

En el laboratorio de quimica de UNITEC, se realizaron las pruebas de Sélidos Totales
bajo la supervision de estudiantes entrenados en el area de quimica para calcular la
cantidad total de sélidos presentes en las muestras de agua del rio Chiquito, se utilizé
el método de sedimentacién con conos Imhoff. Primero, se vertieron 1000 mililitros de
cada muestra de agua en los conos, un instrumento de laboratorio disefado para este
tipo de analisis. Luego, las muestras se dejaron en reposo durante una cantidad
adecuada de tiempo, lo que permitié que los sélidos del agua se sedimentaran en el

fondo del cono como resultado de la gravedad.

Tabla 8-Datos para Pruebas de Sélidos Totales por Estacion

Parametro y.Unldad N. De Estacion Toma1 Toma 2 Toma3 Toma
de Medida 4
Estacion 1 (El
Chimbo) NR NR NR NR
Estacion 2 (Col.
El Sitio) 0.10 0.10 0.10 0.10
SOLIDOS TOTALES Estaclo,n 3(Col. 1.00 1.10 1.00 0.50
Bolivar)
Estaciéon 4
(Mercado La 0.50 0.50 0.50 0.10
Isla)

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de solidos totales en el Rio Chiquito revelan variaciones entre las
estaciones de muestreo. La Estacion 2 (Col. El Sitio) muestra concentraciones bajas y
constantes de 0.10 g/L, indicando una calidad de agua estable. En contraste, la Estacion
3 (Col. Bolivar) registra valores mas altos, entre 0.50 y 1.10 g/L, sugiriendo una mayor
presencia de particulas suspendidas debido a fuentes de contaminacion cercanas. La
Estacion 4 (Mercado La Isla) presenta niveles moderados de solidos totales, entre 0,10

y 0,50 g/L. No hay datos disponibles para la Estacion 1 (El Chimbo).
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5.1.8 Pruebas y Resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno

El analisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en el Rio Chiquito, se llevo a
cabo en el laboratorio del Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO).
Este analisis es clave para medir la cantidad de oxigeno que los microorganismos
necesitan para descomponer la materia organica que puede estar presente en el agua.
Los resultados permiten identificar el nivel de contaminacién del rio, ya que un DBO
alto refleja una mayor cantidad de materia organica, lo cual puede tener efectos

negativos en la calidad del agua y en la vida acuatica.

Tabla 9- Datos para Pruebas de Demanda Bioquimica de Oxigeno por Estacion

ParametroyUnidad | N pe Estacion Toma1l Toma2 Toma3 Toma4
de Medida
Estacion 1 (EL
Chimbo) 4.00 2.00 2.00 1.00
Estacion2(Col. EL| -, 4, 1.00 1.00 2.00
Sitio)
DBO (mg/l) tacion 3 (ol
stacion 3 (Col. 44.00 39.00 39.00 41.00
Bolivar)
Estacion4
(Mercado La Isla) 39.00 29.00 34.00 39.00

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en el Rio Chiquito, segun la
tabla, muestran variaciones significativas entre las estaciones, lo que refleja diferentes
niveles de contaminacidn organica. La Estacion 1y 2 presenta valores bajos de DBO
(1-4 mg/1), indicando buenas condiciones de calidad del agua, segun los criterios del
(ICA-NSF) mencionados en el estado del arte. Sin embargo, en las Estaciones 3 (Col.
Bolivar) y 4 (Mercado La Isla), los niveles de DBO son considerablemente altos (29-44
mg/l), lo que sugiere una mayor cantidad de materia organica y posibles condiciones

de degradacién ambiental que afectan la calidad del agua y el ecosistema.
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5.1.9 Pruebas y Resultados de Fosforo Total

El analisis de Fosforo Total en el Rio Chiquito se llevd a cabo en el laboratorio del
Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO). Los resultados de este
parametro son cruciales para identificar la cantidad de fosforo presente en el agua, un
nutriente que, si se encuentra en exceso, puede desencadenar procesos de
eutrofizacion y alterar el equilibrio del ecosistema acuatico. Los resultados obtenidos
permiten medir el impacto de fuentes contaminantes como las aguas residuales y los

fertilizantes en la calidad del agua del rio.

Tabla 10-Datos para pruebas de Fosforo Total por estacion

Parametroy Unidad | N pe Estacion Toma1l Toma 2 Toma3 Toma4
de Medida
Estacion 1 (EL
Chimbo) 0.04 0.08 0.04 0.04
Estacion2 (Col. |, .5 0.21 0.45 0.12
El Sitio)
FOSFORO TOTAL -
(mg/\) Estacion3(Col. |, o, 1.43 2.72 1.97
Bolivar)
Estacion4
(Mercado La 1.09 1.02 1.08 1.06
Isla)

Fuente: Elaboracion Propia

Se muestran niveles preocupantes en las Estaciones 3 (Col. Bolivar) y 4 (Mercado La
Isla), donde las concentraciones oscilan entre 1.02 y 2.72 mg/I, muy por encima del
valor maximo permisible de 0.1 mg/I. Esto sugiere un alto riesgo de eutrofizacion, que
puede desencadenar una proliferacién excesiva de algas, reduccion del oxigeno y
deterioro de la calidad del agua. Las estaciones con mayores concentraciones de
foésforo podrian estar recibiendo aportes de actividades industriales, agricolas o
urbanas sin el tratamiento adecuado de aguas residuales. En cambio, la Estacion 1 (El

Chimbo) mantiene niveles bajos de fosforo, dentro de los limites aceptable.
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5.1.10 Pruebas y Resultados de Nitratos

El analisis de nitratos en el Rio Chiquito, Francisco Morazan, fue llevado a cabo en el
laboratorio del Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO). Los
resultados para este parametro y su analisis son fundamentales para evaluar la
concentracion de nitratos en el agua, ya que estos compuestos son indicadores
importantes de contaminacion, a menudo provenientes de actividades agricolas,
ganaderas y urbanas. Los niveles elevados de nitratos pueden provocar problemas

ambientales como la eutrofizacién, que deteriora la calidad del agua.

Tabla 11-Datos y Resultados para Nitratos por Estacion

Parametroy Unidad de | N, pe Estacion | Toma1l Toma 2 Toma3 Toma4
Medida
Estacion 1 (El
Chimbo) NR NR NR NR
Estacion 2 (Col.
EL Sitio) NR NR NR NR
NITRATOS (mg/l) i6
Estacw’n 3(Col. NR NR NR NR
Bolivar)
Estacion 4
(Mercado La NR NR NR NR
Isla)

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de nitratos en el Rio Chiquito, segun la tabla proporcionada, indican
que CESCCO no detecto nitratos en ninguna de las muestras analizadas en las distintas
estaciones. Este hallazgo es relevante ya que los nitratos, con una ponderacién de 0.10
en el indice de Calidad del Agua (ICA), son cruciales para evaluar la salud del
ecosistema acuatico. Aunque la ausencia de nitratos puede ser indicativa de un
entorno con baja influencia de contaminantes, también es posible que niveles

extremadamente bajos puedan afectar otros parametros.
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5.1.11 Pruebas y Resultados de Coliformes Fecales

Para determinar la cantidad de coliformes fecales en las muestras del Rio Chiquito, se
utilizé el método de Compact Dry EC. Este procedimiento se llevd a cabo en un
ambiente esterilizado dentro del laboratorio de la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana (UNITEC). Compact Dry EC es una técnica eficaz para la deteccidén y
cuantificacion de coliformes fecales y E. coli, ya que permite un analisis preciso
mediante el uso de placas de cultivo especializadas. En el laboratorio, se prepararon
las muestras en condiciones controladas para evitar la contaminacién, se incubaron las

placas y se contaron las unidades formadoras de colonias (ufc) para cada muestra.

Tabla 12-Datos para Coliformes Fecales por Estacion

Parametroy Unidad de | N. De Estacion Toma1l Toma 2 Toma3 Toma4
Medida
Estacion1(EL | g1 59 900.00 | 1600.00 | 400.00
Chimbo)
Estacion 2 (Col.
- 20000.00 | 18000.00 | 21000.00 | 17000.00
COLIFORMES FECALES EL Sitio)
fe/1 i6 .
(ufe/100m) Estacion3(Col. | 5100000 | 32600.00 | 37000.00 | 36500.00
Bolivar)
Estacion4

51000.00 | 47000.00 | 55300.00 | 50500.00

(Mercado La Isla)

La tabla muestra concentraciones alarmantemente altas de coliformes fecales en el Rio
Chiquito. En la Estacion 1 (EI Chimbo) y la Estacion 2 (Col. El Sitio), los niveles de
coliformes fecales estan por debajo de los umbrales criticos, pero aun pueden
representar un riesgo para la salud si se comparan con los estandares de agua potable.
Sin embargo, las Estaciones 3 (Col. Bolivar) y 4 (Mercado La Isla) presentan cifras
extremadamente elevadas, con valores que alcanzan hasta 36,500 ufc/100 ml en la

Estacion 3y 55,300 ufc/100 ml en la Estacion 4.
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5.2 Calculo de ICA

Los siguientes resultados sobre el indice de calidad del agua para cada estacion se

obtuvieron utilizando la calculadora del indice de Calidad del Agua en Northem lowa

University basandose en los valores promedio previamente calculados. Cabe destacar

que a falta de algunos resultados por obtener los indices de contaminacion con los

parametros siguientes son bastante criticos.

Tabla 13-Tabla de Resultados de ICA

Tem | I
. po | p |Fina
Temp DO BOD pH TDS Turb NO3 | Ecoli PO4 % |Chan| WQI
aqe
(mg/ | (col/10 (ec/
o [+
(°C) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (ntu) O | omy) (mg/L) | % mile)
Estacion 1 18.6 2.57 2.25 6.635 0 30.5 0 116150 0.05 27.15 | na 54.8
Estacion 2 19.7 3.563 1.25 6.945 0.1 202.5 0 50950 | 0.2575 | 38.47| na 55.0
Estacion 3 21.65 2.83 40.75 | 6.755 0.9 1325 0 19000 2005 |31.72| na 35.6
Estacion 4 21.875 1.335 35.25 | 6.638 0.5 77.5 0 925 1.0625 | 15.03| na 39.7

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 14-Resumen de Resultados de ICA segun los criterios establecidos

ESTACIONES | ICA FINAL (Rango de | Criterio de
Calidad) uso
ESTACION 1 54.8 Media
ESTACION 2 55.0 Media
ESTACION 3 35.6 Mala
ESTACION 4 39.7 Mala

Fuente: Elaboracion Propia

El indice de Calidad del Agua (ICA), el agua del Rio Chiquito tiene una calidad media a

baja. Las estaciones 1y 2, con valores de ICA de 54.8 y 55.0, indican una condicién
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media, mientras que las estaciones 3 y 4, con valores de 35.6 y 39.7, indican una calidad
de agua deficiente. Seguin este rango de calidad, el rio enfrenta problemas importantes
con la contaminacion y la salud del ecosistema acuatico. La aplicacion del ICA
proporciona diagnésticos Utiles que permiten a las autoridades e investigadores
identificar areas importantes para mejorar la calidad del agua. Este enfoque también
puede servir como base para la aplicacién de medidas correctivas y la implementacién

de politicas adecuadas para la proteccidén y conservacion del Rio Chiquito.

5.3 ANOVA Entre Estaciones Por Parametro

5.3.1 ANOVA para PH

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de pH
de cada estacion. Minitab generd una tabla para evaluar las diferencias en la
variabilidad del pH entre estaciones. La hipdtesis nula indicaba que no habia
diferencias en la varianza, mientras que la hipotesis alternativa si hay diferencias. Se
considerd significativa una diferencia con un valor p menor a 0.05 y un nivel de
confianza del 95%. Luego, se realizd una prueba de Tukey para identificar qué
estaciones presentaban diferencias significativas entre si, proporcionando intervalos

de confianza y valores p para cada par de estaciones.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTOS 3 0.253497 0.034990 2439 0.000
Error 12 0.04008 0.002415

Total 15 0.20594
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Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacion

E2 4 60450 A

E3 4 6.7550 B
E4 4 6.6375 B
E1 4 6.6350 B

Las medias que mo camparien unag letra son significativamente diferenies.

llustracion 5- ANOVA de PH por Estacion
Se encontré una diferencia significativa entre las estaciones cuando se aplicaron los
valores de pH en diferentes estaciones mediante el analisis de varianza (ANOVA) (valor
p < 0.05). Se encontrd una fuerte prueba en contra de la hipotesis nula, con un valor
F de 24.89. Las estaciones 1, 3 y 4 tienen niveles de pH similares, mientras que la
estacion 2 tiene un pH significativamente mas bajo, segun la prueba de Tukey, que
tiene un nivel de confianza del 95%. Las estaciones 1, 3 y 4 de la agrupacion de Tukey
estan agrupadas bajo la letra "B", lo que significa que no hay diferencias significativas
entre ellas, mientras que la estacidn 2 esta agrupada bajo la letra "A", lo que significa

que hay una diferencia significativa con respecto a las otras estaciones.

50



Grafica de intervalos de E1,E2,E3,E4

95% IC para la media

7.0

5.91

5.8

RESPUESTAS

6.7

5.5

Eli EIZ EI3 Eld-
TRATAMIENTOS

La desviacidn estdndar agrupada se utilizo para caleular los intervalos,

llustracion 6- Intervalos de PH
Se puede inferir que la reduccion significativa del pH podria estar relacionada con la
introduccion de contaminantes acidos o con procesos bioldgicos que generan acidos,
como la descomposicidn anaerdbica, de acuerdo con el analisis del pH y los resultados
obtenidos en la Estacién 2. Esta variacion tiene un impacto en la calidad del agua
porque los valores de pH fuera del rango ideal (6.5-8 seguin la OMS) pueden alterar la
toxicidad del medio acuatico y la capacidad de los organismos para realizar procesos

vitales como el crecimiento y la reproduccién.

Como se ha observado en estudios previos, un pH bajo puede comprometer la
supervivencia de las especies acuaticas y afectar la salud del ecosistema del Rio
Chiquito. Ademas, los niveles extremos de pH muestran la posibilidad de
contaminantes presentes en el agua, lo que enfatiza la necesidad de monitorear y
tratar el agua en caso de que se utilice para consumo humano o actividades

econémicas.
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5.3.2 ANOVA para Temperatura

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de
temperatura de cada estacién para analizar si habia diferencias significativas entre
ellas. La hipdtesis nula afirmaba que no existian diferencias en las medias de
temperatura, mientras que la hipodtesis alternativa sostenia lo contrario. El analisis se
realizd con un nivel de confianza del 95% y un valor p menor a 0.05 para determinar
la significancia. Posteriormente, se utilizaron intervalos de confianza y valores p entre
pares de estaciones para identificar donde existian diferencias significativas en las

temperaturas.

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 208219 094062 24032 0.000
Error 12 04775 0.03979

Total 15 30.2994

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

= 4 21875 A

E3 4 21850 A

E2 4 19.7000 B

E1 4 18.6000 C

Las medias gque mo comparfen una letra son significativamente diferentes.

llustracion 7- ANOVA de Temperatura por Estacion
Mediante un analisis de varianza (ANOVA), se encontré una diferencia significativa en
la temperatura entre las estaciones, con un valor p menor a 0.05, lo que demuestra
una fuerte evidencia en contra de la hipétesis nula. El valor F de 249.82 confirma las
notables variaciones entre las estaciones. Las estaciones 3 y 4 presentan temperaturas
similares porque estan agrupadas bajo la letra "A", lo que indica que no hay diferencias

significativas entre ellas, segun la prueba de Tukey, que se realizdé con un nivel de
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confianza del 95%. Por el contrario, la estacién 1 se agrupan bajo la letra "C" y la
estacion 2 bajo la letra "B", lo que indica que ambas estaciones tienen temperaturas
notablemente diferentes de las demas. Segun este analisis, las estaciones 1y 2 tienen

temperaturas diferentes de las estaciones 3y 4.
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

llustracion 8- Intervalos de Temperatura
Las variaciones de temperatura en las estaciones del Rio Chiquito tienen un impacto
significativo en la calidad del agua y, por lo tanto, en los organismos acuaticos que
dependen de condiciones térmicas especificas para su supervivencia. El analisis de
varianza revel6 diferencias significativas entre las estaciones; las temperaturas de las
estaciones 1y 2 eran significativamente diferentes a las de las estaciones 3 y 4, lo que
indica que el equilibrio térmico del rio podria haber sido alterado por causas humanas.
Estos cambios de temperatura tienen un impacto no solo en la biodiversidad acuatica,
como los macroinvertebrados, sino también en procesos vitales como la disolucion de

oxigeno, que es fundamental para la vida acuatica.
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5.3.3 ANOVA para Turbidez

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de
turbidez de cada estacién para analizar si habia diferencias significativas entre ellas. La
hipotesis nula afirmaba que no existian diferencias en las medias de turbidez, mientras
que la hipotesis alternativa sostenia lo contrario. El analisis se realizé con un nivel de
confianza del 95% y un valor p menor a 0.05 para determinar la significancia.
Posteriormente, se utilizaron intervalos de confianza y valores p entre pares de
estaciones para identificar donde existian diferencias significativas en los niveles de

turbidez.

©
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 65747 219157 3049 0.000
Error 12 8524 7187

Total 15 74371

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

E2 4 2025 A

E3 4 1325 B

= 4 TF7.50 B C
E1 4 3050 C

Las medias gue mo comparien una letra son significativamente diferenies.

llustracion 9- ANOVA de Turbidez por Estacion
Se encontré una diferencia significativa en la turbidez entre las estaciones mediante
un analisis de varianza (ANOVA), con un valor p menor a 0.05. Esto proporciona una
evidencia sélida en contra de la hipdtesis nula. Las notables variaciones en la turbidez
entre las estaciones se confirman por el valor F de 30.49. Dado que las estaciones 3y
4 estan agrupadas bajo la letra "B", la prueba de Tukey, realizada con un nivel de
confianza del 95%, indica que no hay diferencias significativas entre ellas. Por otro

lado, la estacion 1 esta agrupada bajo la letra C y la estacion 2 esta agrupada con la
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letra A. Esto indica que, mientras que la turbidez de la estacion 4 es similar a la de las

estaciones 3 y 4, la turbidez de la estacion 1y 2 se diferencia significativamente.
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizd para caleular los intervalos,

llustracion 10- Intervalos de Turbidez
El analisis estadistico mostro diferencias notables entre los tratamientos evaluados, lo
gue indica que algunos son mas efectivos que otros. Estas variaciones indican que los
tratamientos especificos pueden tener un impacto significativo en la calidad del agua,
lo cual es crucial para optimizar los procesos de potabilizacién. Un tratamiento mas
eficiente podria ayudar al desarrollo de la vida acuatica y reducir la turbidez del agua.
Este estudio proporciona una base solida para mejorar los métodos de tratamiento
del agua, promoviendo un uso mas eficiente de los recursos y mejorando la calidad

del agua en su conjunto.

5.3.4 ANOVA para Oxigeno Disuelto

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de
oxigeno disuelto de cada estacion. Minitab generd una tabla para evaluar las

diferencias en la variabilidad del oxigeno disuelto entre estaciones. La hipdtesis nula
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indicaba que no habia diferencias en la varianza, mientras que la hipdtesis alternativa
sostenia que si las habia. Se demostré significativamente una diferencia con un valor
p menor a 0.05 y un nivel de confianza del 95%. Luego, se realizo una prueba de Tukey
para identificar qué estaciones presentaban diferencias significativas entre si,

proporcionando intervalos de confianza y valores p para cada par de estaciones.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamientos 3 10311 34371 7.74  0.004
Error 12 5.331 (.4443
Total 15 15.643

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

E2 4 3563 A
E3 4 2830 A
E1 4 2568 A B
E4 4 1335 B

Las medias gue no comparien una letra son significativamente diferentes.

llustracion 11- ANOVA de Oxigeno disuelto por Estacion
El analisis de varianza (ANOVA) mostrd que evaluar las diferencias entre los niveles de
oxigeno disuelto en el Rio Chiquito bajo cuatro tratamientos (E1, E2, E3 y E4). El valor
F (7.74) y el valor p (0.004) indican que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, ya que el valor p es menor a 0.05. La prueba de Tukey, con un 95% de
confianza, agrupa los tratamientos en dos grupos significativos: E2 y E3 (con medias
mas altas), mientras que E1y E4 forman otro grupo. Esto sugiere que los tratamientos
E2 y E3 tienen mayores niveles de oxigeno disuelto que E4, lo que puede estar
relacionado con factores como ubicacion o condiciones especificas en esos puntos del

rio.

56



Grafica de intervalos de E1,E2,E3,E4

95% IC para la media

4.5

4.0

351

3.0

2.5

Resultados

2.0

1.5

1.0

0.5 4

E E2 E3 E4
Tratamientos

La desviacidn estdndar agrupada se utilizo para caleular los intervalos,

llustracion 12- Intervalos de Oxigeno Disuelto
La Estacion 2 presenta una diferencia significativa en comparacion con las demas
estaciones. Con una media de 3.5, el valor mas alto registrado, la Estacion 2 se separa
estadisticamente de las estaciones 1y 4, segun la prueba de Tukey, lo que indica que
estas estaciones tienen niveles de oxigeno disuelto considerablemente mas bajos. Esta
diferencia sugiere que en la Estacion 2, las condiciones ambientales podrian ser mas
favorables para la presencia de oxigeno disuelto, posiblemente debido a factores
como mayor turbulencia del agua, menor contaminacién o mejores condiciones de

vegetacion acuatica, lo que favorece la oxigenacion.

5.3.5 ANOVA para Solidos Totales

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de solidos
totales de cada estacion. Minitab generd una tabla para evaluar las diferencias en la
variabilidad de los sélidos totales entre estaciones. La hipotesis nula indicaba que no

habia diferencias en la varianza, mientras que la hipdtesis alternativa sostenia que si
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las habia. Se considerd significativa una diferencia con un valor p menor a 0.05 y un
nivel de confianza del 95%. Luego, se realizé una prueba de Tukey para identificar qué
estaciones presentaban diferencias significativas entre si, proporcionando intervalos

de confianza y valores p para cada par de estaciones.

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 20300 067667 3601  0.000
Error 12 02200 0.01833

Total 15 2.2500

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

E2 4 0.900 A

E4 4 05000 B

E2 4 01000 C
E1 4 0.000000 C

Las medias que no comparien una letra son significativamente diferentes.

llustracion 13- ANOVA de Solidos Totales por Estacion
La hipotesis nula (HO) afirma que no hay diferencias en la varianza de los solidos totales
entre los puntos de muestreo, mientras que la hipdtesis alternativa (H1) sostiene que
si existen diferencias. Dado que el valor p obtenido es 0.00, que es menor al umbral
del 5% (0.05), se rechaza la hipotesis nula. Esto indica que las diferencias en la
concentracién de solidos totales entre los puntos de muestreo son altamente
significativas. En otras palabras, al menos uno de los puntos de muestreo muestra una
variacion considerable en los sélidos totales en comparacion con los demas,

sugiriendo diferencias significativas en la calidad del agua entre los sitios analizados.
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

llustracion 14- Intervalos de Solidos Totales
La estacion 3 presenta un intervalo de confianza para los sélidos totales que oscila
entre 0.75 y 1. Este intervalo es notablemente mas alto en comparacion con los
intervalos de las otras estaciones, que tienen valores mas bajos. La posicidon superior
del intervalo de confianza en la estacion 3 indica que, en promedio, esta estacion tiene
concentraciones de soélidos totales significativamente mas altas. Esta discrepancia
sugiere que la estacion 3 podria estar afectada por una mayor carga de contaminantes
solidos, lo que podria estar relacionado con fuentes de contaminacién locales o

procesos que afectan la calidad del agua en esa area.

5.3.6 ANOVA para Demanda Bioquimica de Oxigeno

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de cada estacion. Minitab generd una tabla
para evaluar las diferencias en la variabilidad de la DBO entre estaciones. La hipotesis
nula indicaba que no habia diferencias en la varianza, mientras que la hipdtesis
alternativa sostenia que si las habia. Se consider¢ significativa una diferencia con un

valor p menor a 0.05 y un nivel de confianza del 95%. Luego, se realizd una prueba de
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Tukey para identificar qué estaciones presentaban diferencias significativas entre si,

proporcionando intervalos de confianza y valores p para cada par de estaciones.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 531875 177292 23379 0.000
Error 12 91.00 7.58

Total 15 5400.75

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

= 4 4075 A
E4 4 3525 A
E1 4 2250 B
E2 4 1.250 B

Las medias gue no comparien unag letra son significativamente diferentes.

llustracion 15- ANOVA de Demanda Bioquimica de Oxigeno por Estacion
Con un valor p de 0.00, que es muy inferior al del 5% (0.05), se rechaza la hipotesis
nula. Esto indica que hay diferencias significativas en los niveles de DBO entre al menos
algunos puntos de muestreo. El valor p bajo muestra que estas diferencias son reales,
sugiriendo que ciertos puntos en el Rio Chiquito tienen concentraciones de DBO
considerablemente distintas, lo cual puede sefalar problemas especificos de

contaminacién o variaciones en la calidad del agua en esas areas.
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizo para caleular los intervalos,

llustracion 16- Intervalos de Demanda Bioquimica de Oxigeno
Entre las estaciones 1, 2, 3y 4, la estacion 3 presenta un intervalo de confianza para la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) que varia entre 40 y 50, lo cual es notable mas
alto que el intervalo de la estacion 4, que oscila entre 30 y 40. Esta diferencia sugiere
que la estacion 3 tiene niveles de DBO significativamente mas elevados en
comparacion con las otras estaciones. La concentracion superior en la estacion 3 indica
gue esta area podria estar experimentando mayores problemas relacionados con la

carga de materia organica.
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5.3.7 ANOVA para Fosforo Total

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de fosforo
total de cada estacién. Minitab generd una tabla para evaluar las diferencias en la
variabilidad del fésforo total entre estaciones. La hipodtesis nula indicaba que no habia
diferencias en la varianza, mientras que la hipodtesis alternativa sostenia que si las
habia. Se demostro significativamente una diferencia con un valor p menor a 0.05y un
nivel de confianza del 95%. Luego, se realiz6 una prueba de Tukey para identificar qué
estaciones presentaban diferencias significativas entre si, proporcionando intervalos

de confianza y valores p para cada par de estaciones.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 04803 316011 4138 0.000
Error 12 09165 0.07637

Total 15 10.2968

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

= 4 2005 A

E4 4 1.0825 B

E2 4 0.2575 C
E1 4 0.0500 C

Las medias gue no comparien unag letra son significativamente diferentes.

llustraciéon 17- ANOVA para Fosforo Total por Estacion
Un valor F tan alto refleja una gran disparidad en los niveles de fosforo entre las
estaciones. Entre las posibles fuentes locales de contaminacion que podrian estar
contribuyendo a estas variaciones se encuentran las descargas de aguas residuales
domeésticas e industriales, las corrientes agricolas cargadas de fertilizantes ricos en
fésforo, y la erosidn del suelo que arrastra sedimentos al rio. Las practicas de uso de

la tierra, como la deforestaciéon o el mal manejo agricola, también pueden estar
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provocando que se acumulen mas nutrientes en ciertas areas, elevando la

concentracion de fosforo.

Grafica de intervalos de E1,E2,E3,E4

95% IC para la media

2.5

2.0

151

1.0

Resultados

0.5

0.0

E E2 E2 E4
Tratamientos

La desvigcidn estdndar agrupada se utilizd para caleular los intervalos,

llustracion 18-Intervalos de Fosforo Total
En el andlisis de la calidad del agua en la estacion 3 (Col. Bolivar), se observa que los
niveles de fosforo total presentan valores significativamente altos en comparacién con
otras estaciones. Estadisticamente, este resultado esta relacionado con fuentes
puntuales o difusas de contaminacion, como descargas de aguas residuales, uso
excesivo de fertilizantes o escorrentias provenientes de areas urbanas o agricolas
cercanas. Este aumento de fésforo puede generar problemas de eutrofizacién,

afectando negativamente la calidad del agua.
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5.3.8 ANOVA para Nitratos

CESCCO no encontrd nitratos en ninguna de las muestras tomadas en las diferentes
estaciones del rio Chiquito, segun la tabla proporcionada. Dado que este tipo de
analisis estadistico requiere la comparacién de varias muestras con valores
detectables, estos resultados impidieron la realizacion de un analisis ANOVA. A pesar
de que los nitratos tienen una ponderacién de 0.10 en el indice de Calidad del Agua
(ICA), no hay suficientes datos para incluirlos en el analisis estadistico de los resultados
del rio. Esto hace que la evaluacién completa de la salud del ecosistema acuatico sea

mas dificil.

5.3.9 ANOVA para Coliformes Fecales

Para realizar un ANOVA de un solo factor en Minitab, se ingresaron los datos de
coliformes fecales de cada estacion. Minitab generd una tabla para evaluar las
diferencias en la variabilidad de coliformes fecales entre estaciones. La hipotesis nula
indicaba que no habia diferencias en la varianza, mientras que la hipotesis alternativa
sostenia que si las habia. Se demostré significativamente una diferencia con un valor
p menor a 0.05 y un nivel de confianza del 95%. Luego, se realizé una prueba de Tukey
para identificar qué estaciones presentaban diferencias significativas entre si,

proporcionando intervalos de confianza y valores p para cada par de estaciones.

Analisis de Varianza

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 30815971875 10271990625 149  0.267
Error 12 82638047500 6886578958

Total 15 1.13455E+11
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Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

E3 4 1168150 A
E4 4 50950 A
E2 4 19000 A
E1 4 925 A

Las medias que mo camparien unag letra son significativamente diferenies.

llustracién 19- ANOVA para Coliformes Fecales

Los resultados de un experimento con cuatro tratamientos (E1, E2, E3 y E4) se muestran
en el andlisis de varianza (ANOVA). Dado que el valor p es mayor al nivel de
significancia habitual de 0.05, el valor F de 1.72 y el valor p de 0.216 indican que no
hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos. Esto indica que la
hipotesis nula de que las medias de los tratamientos son iguales no se puede refutar.
Dado que todos los tratamientos estan agrupados bajo la misma letra "A", la segunda
tabla, que utiliza el método de Tukey con una confianza del 95%, muestra que las

medias de los tratamientos no difieren significativamente entre si.
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Grafica de intervalos de E1,E2,E3,E4

95% IC para la media

2000007

150000

100009 1

50000

Resultados

-50000

-100000

E E2 E3 E4
Tratamientos

La desviacidn estdndar agrupada se utilizo para caleular los intervalos,

llustracién 20- Intervalos para Coliformes Fecales

Los tratamientos presentan variaciones en sus medias, particularmente en E3, que
tiene un valor mas alto que los demas; sin embargo, estas variaciones no son lo
suficientemente significativas como para considerarse estadisticamente significativas.
Este resultado se refuerza por el grafico de intervalos de confianza, que muestra que
los intervalos para las medias de los tratamientos se superponen significativamente, lo
que indica una alta variabilidad en los datos y la ausencia de diferencias evidentes

entre los tratamientos evaluados.

5.3.10 Comparacién de los Parametros con las Normas

Se llevo a cabo un analisis comparativo de la calidad del agua del rio Chiquito en
Tegucigalpa utilizando los parametros establecidos por la Norma Técnica Nacional de
Hondurasy la Norma Primaria de Calidad Ambiental de Panama. El objetivo del estudio
era determinar si el rio cumplia con los estandares para aguas de uso recreativo. Para
lograrlo, se examinaron variables como pH, temperatura, turbidez, oxigeno disuelto,

demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y coliformes fecales.

66



Tabla 15- Tabla Comparativa con las Normas

¢Cumplen con?
_— . Norma Primaria de Calidad Ambientaly
Norma Técnica Nacional . .
. Niveles de Calidad para las Aguas
Parametros Para usos de Agua en . ) )
Honduras Continentales de uso Recreativo con o sin
Contacto Directo de Panama

PH Si Si
Temperatura Si Si
Turbidez No No
Oxigeno Disuelto Si Si
Sélidos Totales Si
DBO No No
Fosforo Total
Nitratos
Coliformes Fecales No No

La tabla comparativa de los parametros de calidad del agua del rio Chiquito muestra
que cumple con algunos criterios de uso recreativo segun la Norma de Panama y las
Normas Técnicas Nacionales de Honduras. Sin embargo, presenta problemas en
turbidez, demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y coliformes fecales, lo que indica
una alta carga organica y contaminacion fecal. Aunque los niveles de pH,
temperatura y oxigeno disuelto son adecuados, el agua no es apta para uso humano
y representa un riesgo sanitario. Urge implementar un plan de saneamiento para

mejorar estos indicadores.

5.4 Pilotaje y Triangulacion Por Expertos

Se utilizd un método de triangulacién con la participacion de expertos para garantizar
la precision y confiabilidad de los datos recopilados en el estudio sobre la calidad del
agua del Rio Chiquito. Los especialistas del Centro de Estudios de Control y
Saneamiento de Calidad del Agua (CESCCO), que tienen una amplia experiencia en la
gestion y evaluacion de recursos hidricos, contribuyeron con su conocimiento. Gracias
a su supervision, pudieron garantizar una recoleccién adecuada de muestras sin riesgo
de contaminacién y una representacion precisa de las condiciones del rio. Esta

rigurosidad fue crucial para mantener la validez y la integridad de los datos obtenidos.
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llustracion 21-Triangulacion con Expertos

Fuente:Elaboracion Propia por IA.

El andlisis de los resultados se fortalecié gracias a la colaboracion de expertos en
estadistica y disefio de experimentos, quienes aseguraron un enfoque estructurado y
cientifico, minimizando sesgos y errores. También se trabajo con especialistas en
microbiologia para evaluar parametros clave como la presencia de coliformes y otros
signos de contaminacion bioldgica. Los estadisticos interpretaron los datos con
precision utilizando técnicas avanzadas. Esta colaboracion interdisciplinaria mejoré
significativamente la calidad del estudio, haciendo mas soélidas y validas las

conclusiones sobre la calidad del agua del rio Chiquito.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones Especificas

6.1.1 El indice de Calidad del Agua (ICA) para el Rio Chiquito, basado en los criterios
establecidos, muestra que las estaciones 1y 2 presentan una calidad media con valores
de 54.8 y 55.0, lo que significa que estas estaciones alcanzan alrededor del 55% de los
estandares de calidad del agua aceptables. En contraste, las estaciones 3 y 4 registran
una calidad mala, con ICA de 35.6 y 39.7, lo que corresponde a solo un 35.6% y 39.7%
de los niveles aceptables, respectivamente. Esto indica que las estaciones 3 y 4 estan
un 20% por debajo en comparacién con las primeras dos, reflejando un deterioro
significativo en la calidad del agua, probablemente debido a una mayor carga de

contaminantes en estas areas del rio.

6.1.2 El analisis de oxigeno disuelto en el Rio Chiquito mostrd diferencias significativas
entre las estaciones. La Estacion 2 registrd6 una media de 3.5, separandose
estadisticamente de las Estaciones 1y 4, con niveles considerablemente mas bajos. El
analisis de varianza (ANOVA) revel6 un valor F de 7.74 y un valor p de 0.004,
confirmando que las diferencias son significativas con un 95% de confianza. La prueba
de Tukey agrupé las estaciones en dos grupos: E2 y E3 con niveles de oxigeno mas
altos, y E1 y E4 con valores mas bajos. Esto sugiere que las condiciones ambientales
en E2 y E3 son un 40% mas favorables para la oxigenacién, posiblemente debido a

menor contaminacién o mayor turbulencia del agua.

6.1.3 La triangulacion con expertos, que incluyé 10 asesorias durante el trimestre,
resultd fundamental para la validacion integral de la investigacion sobre la calidad del
agua en el Rio Chiquito. Contar con un asesor en ingenieria industrial, un asesor del
CESCCO y una microbidloga permitieron que cada area del proyecto estuviera
respaldada por un especialista. Las reuniones realizadas facilitan la validacion del
estudio, reduciendo significativamente el margen de errores. Este enfoque asegurd un
analisis mas preciso y confiable, fortaleciendo la calidad y la credibilidad de los
resultados obtenidos.
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6.2 Conclusion General

El analisis del indice de Calidad del Agua (ICA) para el Rio Chiquito, la condicién
general del agua es de calidad media a baja. Los valores de ICA de las estaciones 1y
2 fueron de 54.8 y 55.0, respectivamente, lo que clasifica el agua en una condicion
media. Sin embargo, las estaciones 3 y 4 estan clasificadas como de baja calidad con
valores de ICA de 35,6 y 39,7, respectivamente. Esta variabilidad en los resultados
muestra que hay problemas importantes con la contaminacion y el estado del

ecosistema acuatico del rio.

La aplicacion ICA ha brindado una vision clara de la calidad del agua, lo que ha
permitido identificar areas importantes que necesitan atencion. Estos diagnodsticos no
solo ayudan a comprender mejor el estado del rio, sino que también sirven como base
para las politicas de conservacién y correctivas. Para proteger el ecosistema acuatico
y mejorar la calidad del agua del Rio Chiquito, las autoridades y los gestores de

recursos deben utilizar la informacion recopilada.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Recomendaciones De Investigacion

7.1.1 Dado que la precision en la medicion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos es fundamental para la validez de los resultados de la investigacion,
se recomienda establecer un protocolo cuidadoso para el levantamiento de las
muestras asesorandose correctamente, ademas de realizar cuidadosamente la
calibracion y el mantenimiento regular de los equipos de laboratorio utilizados en la
toma de muestras del Rio Chiquito. Este protocolo puede incluir la calibracion de
equipos como medidores de pH, turbidimetros, y equipos de analisis de oxigeno

disuelto y solidos totales, siguiendo las especificaciones necesarias.

7.1.2 Para asegurar la efectividad y la precision de la toma de muestra, se recomienda
llevar a cabo estudios piloto que permitan evaluar y ajustar los procedimientos de
muestreo antes de su implementacion. Estos estudios de pilotaje deben incluir pruebas
preliminares para validar las técnicas de recoleccién de muestras, el manejo de los
equipos de muestreo y los métodos de preservacion y transporte de las muestras. Esto
permitira identificar y corregir posibles problemas antes de la implementacion
completa del estudio, asegurando la calidad y la integridad de los datos recolectados

durante el proceso.

7.1.3 Realizar un andlisis estadistico enfocado en evaluar la calidad agua mediante el
uso de ANOVA y disefio de experimentos con Minitab. Permitira que el estudio pueda
analizar parametros como DBO, pH, turbidez y fésforo total, comparando diferentes
puntos de muestreo y tiempos de recoleccion. Utilizando ANOVA, es mas factible
observar la variabilidad significativa en los resultados, ayudando a comprender las
fuentes de contaminacién y sus impactos. De esta manera la investigacién permitira
obtener resultados robustos para poder tener una base fundamental y mejorar las

condiciones de calidad de agua del rio.
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7.1.4 La incorporacién de la triangulacién con expertos, enfocandose en la
colaboracion para plasmar los resultados. El contar con una asesora microbidloga
puede ser clave para interpretar resultados de los analisis microbiologicos y validar
datos del estudio realizado. Estas asesorias garantizan un enfoque riguroso en el
analisis directo e interpretacidon de datos, complementando los analisis fisicoquimicos
realizados a lo largo de la investigacion. La triangulacion con especialistas fortalecera
la credibilidad de los hallazgos y permitira tomar decisiones informadas sobre la

gestion de la calidad del agua.

7.2 Recomendaciones Para El Rubro

7.2.1 La Alcaldia Municipal de Tegucigalpa y Santa Lucia pueden desarrollar y fomentar
programas de educacion ambiental que promuevan la conciencia sobre la importancia
del cuidado del Rio Chiquito. Estos programas deben estar dirigidos a estudiantes,
familias y comunidades locales e incluir talleres, charlas y campafas de sensibilizacion
sobre el impacto de las actividades cotidianas en la calidad del agua. Las actividades
educativas deben abordar temas como la correcta disposicién de desechos, la
reducciéon del uso de productos quimicos, y la participacion en actividades de limpieza

del rio.

7.2.2 El Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO) para garantizar la
integridad de las muestras de agua durante la toma y el transporte, puede desarrollar
e implementar asesorias que conlleven a un protocolo riguroso que cubra todos los
aspectos del manejo y transporte de las muestras. Asesorias técnicas que incluyan
indicaciones claras sobre la preparacion de las muestras, el etiquetado adecuado y las
condiciones de almacenamiento y transporte necesarias para preservar la calidad de
las muestras. Se deben utilizar contenedores de muestreo adecuados y mantener las

muestras a las temperaturas recomendadas para evitar alteraciones en los resultados.
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7.2.3 Se recomienda a futuros investigadores ampliar los puntos de muestreo a lo largo
del Rio Chiquito para obtener una representacién mas precisa de la calidad del agua
en diferentes tramos. El uso del analisis estadistico con Minitab, junto con la
implementacion de ANOVA, es esencial, ya que permite identificar diferencias
significativas entre las zonas muestreadas y obtener un analisis mas completo y
robusto de los datos. Esta metodologia puede proporcionar informacién clave para la

gestion y mejora de la calidad del agua en el rio.
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VIIl. APLICABILIDAD/IMPLEMENTACION

Los resultados obtenidos en esta investigacion tienen una aplicabilidad directa en la
gestion y mejora de la calidad del agua del Rio Chiquito. Al haber utilizado el indice
de la Calidad del Agua (ICA) y técnicas de disefio de experimentos, se logré identificar
los parametros criticos que afectan la calidad del agua, tales como el pH, la turbidez y
los niveles de oxigeno disuelto. Estos resultados pueden servir de base para que las
autoridades locales, como CESCCO, tomen decisiones informadas sobre las medidas

necesarias para mejorar la calidad del agua en la region.

Ademas, la metodologia empleada puede ser implementada por otras instituciones,
tanto académicas como gubernamentales, para evaluar la calidad del agua en otros
cuerpos hidricos del pais. Esto permitiria replicar el analisis en diferentes rios y lagos
de Honduras, estableciendo un estandar cientifico en el monitoreo de los recursos
hidricos y proporcionando un respaldo técnico en la planificacion de intervenciones

para el mejoramiento ambiental y la proteccién de la salud pubilica.

IX. EVOLUCION DE TRABAJO ACTUAL/ TRABAJO FUTURO

El trabajo realizado hasta ahora ha permitido establecer una linea base sobre la calidad
del agua del Rio Chiquito, pero es evidente que aun hay margen para la evolucién y
expansion de esta investigacion. En el futuro, seria beneficioso ampliar el nimero de
puntos de muestreo a lo largo del rio para obtener una visibn mas completa de su
estado a lo largo del tiempo y bajo diferentes condiciones climaticas. Ademas,
incorporara analisis de otros contaminantes, como metales pesados o residuos
industriales, permitiria un diagndstico mas completo de los riesgos potenciales para

los habitantes de la zona.
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ANEXOS

Anexos 1- Utilizacion de PH metro durante muestreo
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Anexos 3- Conservacion y Etiquetado de muestras




Anexos 4- Transporte de muestras desde el punto de muestreo a su

conservacion
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Anexos 6- Turbidimetro Utilizado
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Anexos 7- Cotizacion para pruebas realizas en CESCCO

. > SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y AMBIENTE (SERMA) ,Jll.
B ¥ ) recurses naruran CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO) C @
Nl = Cantribuyrmda o fo presmcidn g Comtral de fo Senlominec e en Hoadwas '/ 4
SERMNA CESCC@
COTIZACION 2024-52
LUGAR ¥ FECHA: Tegurigalpa M.0LC. 1382028 | o LT 2452 |
CLIEN T [FROVERTO IMOEM Eva INDUBTAIAL URITED TIPG BB SERVICID: [ ¢ |#nabsis ce Laboraimin
COMTAETE: [MICHELLE ZELAYA 96053351 | [ Voma de Meresra
EMAL| zelvamichellef3B@omal com TELEFONG: | FIE-5EED |

DETALLE DEL SERVICID

N ANALISIS IL':;,I'_’:‘ METODO CANT.  PRECIO SUB TOTAL
1 DED Agua Buperbrig) Part 5610 B £ dia) |0 E500] L 13.040,00
2 Hilralos Pl 4500-H D3 B Espaciobnonaiia ulrassida| 16 L o0 L. 3.200.00
3 Fosfons Total Parm 45007 E-6; 0. (Digestitin oun Fatidlis y deasn 16 L 37000 L 5.820.00
4
5
]
7
]
]
10
1
12
17
14
15
16
17
18
1
n
El
EH
n
SUBTOTAL DE ANALISIS[ L. 22,960.00
20% DESCUENTO A PROYECTOS ESTUDIANTILES| L. 4,432.00
COSTO TOTAL 728,00
Observaciones:

NOTAS:

1) Bl presenta caloul considara unicameante &l andlisis de Laboratono.

2) CONDICIONES DE PAGO: PAGD POR ANTICIPADOD en Efectivo o Cheque Certificado a Mombre de |a Tesoreria General de la Republica,
3} Una ver cancatada el peao del Servcio NO hacemos devaluciones.

4) 5i deses resl@sr esta prestacion de senvicios con nosotros fevor comunicarsa por ko menas Cinca (5) dias hékiles anbes de |a loma de muesira.

5) Cotizackin sujsta & cambios, sin previo avise &l clients, con un vigencia de 25 dies desde su emisidn.

Luis Pineda
Departamento de Prestacion de Senacios
CESCCOVSERNA

CESCCO Cevatral: Ho. Morardn, Frenfe a cenlral de Bamberos Teguogales, Tel0 (504) 2239-1006, 2230-0704, 2232-6317, Fax: 22300054, CESCOD San Padro Sula
2556-5163. CEBCC0 Chalteca 2Ta2-14G5
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Anexos 8- Punto de muestreo Mercado la Isla, al fondo Rio Choluteca
|
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Anexos 9- Pruebas de Coliformes Fecales mediante uso de Compact Dry
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Anexos 10- Informacion por parte de CESCCO sobre DBO, Nitratos y Fosforo
Total

-1 H @ &

Recursos Naturales ~ : Ead
y Ambiente SERNA CESCC@ HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Maorazdn, frente a la Central de Bombeves, Teguogaips, M.0.C.
Tefl: (504) 231-1006 & 239-0194 Fax: 239-0954
Correo dectrénico: cescco@sema,gob.hn

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 479 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps, 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya, 2. Direccion del Solicitante: Tegucigaipa M.D.C,
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial 4. Recolectada por: Katherine Galvez.
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
‘ 15/08/2024 / 7:54 am. 15/08/2024 / 8:40 a.m.
7. Punto de Recoleccion: Colonia Bolivar, Sitie 3 8. Procedencia de la muestra: Colonia Bolivar
RESULTADOS
FECHA Dg et
EJECUCION | METODO VALOR
#MUESTRA | =~ APLICADO' ANALISIS RESULTADO | pecenencial
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
16/08/24 :;:)52'0 B | gioquimicade |41 mgL
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mg/L
B (Método de
15108724 Espectrofotom | Nitratos *NR
etria
412 ultravicleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestion con
26/08/24 Persulfato), D | Fésforo Total 1,97 mgiL
(Método de
cloruro de
estano)

REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Exarmination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBUOGRAFICA *: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

OBSERVACIONES: El resultado obtenido para la demanda bioguimica de oxigeno supera el valor propuesto, en ol
caso del anglisis de nitratos no se reporta una concentracion ya que el método aplicado presenta interferencia por
materia organica.

| Mues “ ual recolectada por personal técnico de CESCCO -~
‘-L:- NELros medidos en campo 4
Despacho de Recursos Naturales v Ambients

100 mts. al Sur del Estadio N ) ¥ f [© @sernann

Tequcigalpa M.D.C,, Honduras, C.A

Teléfonos: (504) 2232-9200
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Recursos Naturales Q ? i @

SERNA CESCCO® HONDURAS

y Ambiente
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a ly Central de Bomberos, Teguogaips, M.O.C.
Tel: (504) 231-1006 0 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrénico: cescoo@sema.qob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
e Pag. 22
FECHA l::gﬂ |
EJECUC METODO VALOR
#MUESTRA | (0" APLICADO' | ANALISIS RESULTADO | pecepencia?
ANALISIS
Abreviaciones:
mgiL: milgramos por kro
“*NR: No reportado
-/~ parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente.

Despacho de Recursos Naturules y Ambiente

100 mus. al Sur del Estadio Nacional ¥ f ([ @asernakn
Tegucigalpa M.D.C., Honduras, CA

Tetélonos: (504) 2232-9200
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Recursos Naturales P& éig L
y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a Iz Central de Bomberos, Teguoigaips, M.O.C.

Tel: (509) 231-1006 J 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrdnico: cescco@sema.gob.hn

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 478 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya, 2. Direccién del Solicitante: Tegucigalpa M D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial 4. Recolectada por: Katherine Galvez
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
15/08/2024 / 7:53 a.m. 15/08/2024 / 8:40 am,
7. Punto de Recoleccion: Colona Bolivar, Sitio 3 8. Procedencia de la muestra: Colonia Bolivar
E TADOS
FECHA ?CE)N er
EJECUC METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
16008124 :;:)5210 B | gioquimcade |39 mgi
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mgL
B (Método de
16/08/24 Espectrofotom | Nitratos *NR
etria
411 ultravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestion con
2610824 Persulfato); D | Fésforo Total 2,72 mg/L
(Métoedo de
cloruro de
estafio)
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLOGRAFICA™: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: El resultado obtenido para la demanda bloguimica de oxigeno supera el valor propuesto, en el
caso del andlisis de nitratos no se reporta una concentracién ya que el método aplicado presenta interferencia por
materia organica.
Mugstra puntual recolectada por personal téenico de CESCCO
os medidos en campo

Despacho de Recursos Naturales y ambiente
ts. al Sur del E<tadio Nacional v £ @) @semsHM

Honduras, CA
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Recursos Naturcles

Yy

-

-

HONDURAS

y Ambiente SERNA CESCCe
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a iy Central de Bomberes, Teguogaipa, M.O.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electronico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
- Pag. 22
FECHA Dg -
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mgL: miigramos por hitro
""NR: No reportado
--. parémetro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente.

Despacho de Recursos Naturales y
100 mis. al Sur del Estadio Nacional
Tequeigalpa M,D.C., Honduras, C.A
Teléfones: (504) 2232-9200

Ambiente
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Recursos Naturales .
HONDURAS

y Ambiente SERNA CESCCO
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a la Central de Bomberes, Teguckalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 & 239-019% Fax: 239-0954
Correo electrénico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 477 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No,13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya. 2. Direccion del Solicitante: Tegucigaipa M.D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Katherine Galvez
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
15/08/2024 / 7:51 a.m. 15/08/2024 / 8:40 am.
7. Punto de Recoleccion: Colonia Bolivar, Sitio 3 8. Procedencia de la muestra: Colona Bolivar
RESULTADOS
FECHA I.':g ér
EJECUCION METODO VALOR
#MUESTRA | -0 APLICADO' ANALISIS RESULTADO | pecepencial
ANALISIS
Demanda 15,00 mgiL
16/08/24 Part5210B(S | gioquimicade | 39 mgiL
dias) Oxi
xigeno
Part 4500-NO, 50,0 mg/L
B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Nitratos *“NR
etria
410 ultravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestién con
26/08/24 Persulfato), D | Fésforo Total 1,43 mglL
{Método de
cloruro de
estafio)
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA *: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: El resultado obtenido para la demanda blogquimica de oxigeno supera el valor propuesto, en el
caso del andlisis de nitratos no se reporta una concentracién ya que el método aplicado presenta interferencia por

Untual recolectada por personal técnico de CESCCO
05 medidos en campo

Despucho de Recursos Raturaies y Ambiente

100 mts. al Sur del Estadio Naclonal ¥ §f © m@sernaknN
Tegucigalpa M.D.C,, Honduras, C.A,

Teléfonos: (504} 2232-9200
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Recursos Naturales e
y Ambiente SERMA CESCC® HOMDURAS
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO

BTia Morazdn, frénte & 18 Contral oz Bomberss, Teguoigalpa, MO.C
mCu (M) E31-100% ¢ JFP-0IM Faw: 239-0954
=]

-+ H @ &

slectninicn: cescco@serna.gobhn
CESCCO-MC-PTO9-FO2-CAL
_____ Pag. 272
FECHA I::E
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADD! ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mgfL: miligramos par litra
**NR: Mo reportado
-I-! paradmatre no regulado de acuerds al use declarado por &l cliente.

Despacha de Recursas Naturales y ambiente

100 mts. al Sur del Estadio Macional W § (O @sermaHn
T\'."[;L'i.'.:utl.l]:lt! ™M.D.C,, Honduras, CA,

Teléfonos: (504) 2232-9200
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Recursos Naturales w 2@

y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morarzdn, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (509) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrénico: cescco@semna.gob.hn

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 476 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zeiaya. 2. Direccion del Solicitante: Tegucigaipa MD.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Katherine Galvez
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
15/08/2024 / 7:51 a.m. 15/08/2024 / 8:40 am,
7. Punto de Recoleccion: Colonia Bollvar, Sitio 3 8. Procedencia de la muestra: Colonia Bolivar
RESULTADOS
FECHA °§ o
EJECUCION | METODO VALOR
#MUESTRA | &~ APLICADO' | ANALISIS RESULTADO | pecrpenciA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
16/08/24 ::ts)szw B(5 | gioquimicade |44 mgiL
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mgL
B (Método de
15108724 Espectrofotom | Nitratos “*NR
etria
409 ultravicleta)
Part 4500-P B- I
5 (Método de
Digestién con
26/08/24 Persulfato), D | Fésforo Total 1,90 mgiL
(Método de
cloruro de
estafio)

REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA; Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

OBSERVACIONES: El resultado obtenido para la demanda bioguimica de oxigeno supera el valor propuesto, en el
caso del analisis de nitratos no se reporta una concentracién ya que el método aplicado presenta interferencia por
materia orgénica.

uestrapuntual recolectada por personal técnico de CESCCO

Apa .

el medidos en campo

pespacho d¢ Recursos Naturales y Ambiente

100 mts. al Sur del Estadio Nacional ¥ f @ @secnann

Tegucigaipa M.D.C,, Honduras, CA
Teléfonos. {504) 2232-9200
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Recursos Naturales @

y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a ks Central de Bomberos, Teguagalps, M.D.C.
Tei: (5049) 231-1006 & 239-0194 Fax: 239-0954

Correo electronico: cescoo@serna.god.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
e Pag. 212
Fecm::g" -
EJECUC METODO VALOR
# MUESTRA DE‘K APLICADO' ANALISIS RESULTADO | porcecenciAl
ANALISIS

Abreviaciones:

Despacho de Recursos Naturales y Ambiente

100 mis. af Sur del Estadio Nacional ¥ f © @sernanin
Tegueigalpa M.D.C, Honduras, C.A

Teiéfonos: (504) 2232-9200
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Recursos Naturales w é@

y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a ls Central de Bomberos, Teguoigaipa, M.O.C.
Tol: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrénico: cescco@serna.gob.hn

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 475 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No,13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya, 2. Direccion del Solicitante: Tegucigaipa M.D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Gabnela Estrada.
5. Fecha y Hora de recoleccién de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
15/08/2024 / 6:51 a.m. 15/08/2024 / 8:40 am.
7. Punto de Recoleccion: La Ista, Sitio 4 8. Procedencia de la muestra: La Isla
RESULTADOS
FECHA DgN i
EJECUCI METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' | ANALISIS RESULTADO | pececencIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
16/08/24 :;';f"’” B(5 | gioquimicade |39 mgn
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mgiL
B (Método de
1508724 Espectrofotom | Nitratos *“*NR
etria
408 ultravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Métedo de
Digestién con
26/08/24 Persulfato);, D | Fésforo Total 1,06 mgiL
(Método de
cloruro de
estano)
REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA*: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: El resultado obtenido para la demanda bioquimica de oxigeno supera el valor propuesto, en el
caso del analisis de nitratos no se reporta una concentracion ya que el método aplicado presenta interferencia por
ica.
itual recolectada por personal téenico de CESCCO
edidos en campo
Despacho de Recursos Naturales y Ambients
1 1ts. al Sur del Estadio Nacional 3 { ©) @sernakn
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Recursos Naturales .
y Ambiente SERNA CESCCo HONDURAS

Centro de Estudios y Controf de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente 3 fa Contral de Somberes, Teguoialpa, M.OEC
Tol: (504) 231 -1006 6 2390094 Fax: Z39-0959

alectninico: cescco@serna.gobuhn
CESCCO-MC-PTO9-FO2-CAL
_ Pag. 21
FECHA I::g &r
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIAY
ANALI&IS
Abreviaciones:
mg/L: miligramos per litre
**MR: Mo

reportado
-/-: parametro no regulado de acuerds al uso declarsdo por & cliente.

Despacho de Recursos Haturales y Ambiente

100 s, al Sur del Estadio Haciancl o f ;| EsernalHM
Teguelgolpa MD.C., Honduras, C.A

Teléfonos: (S04) 2232-9200
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Recursos Naturales w 2&

y Ambiente SERNA CESCCo HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a la Cantral de Bomberos, Tegucigalpa, M.O.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0199 Fax: 239-095¢
Correo electronico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-FO2-CAL

Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 474 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya. 2. Direccién del Solicitante: Tegucigalpa M.D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Gabrela Estrada.
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
16/08/2024 /1 6.51 am. 15/08/2024 / 8:40 a.m.
7. Punto de Recoleccion: La Isla, Sitio 4 8. Procedencia de la muestra: La Isla
RESULTADOS
FECHA I‘.;gN &
EJECUC METODO VALOR
#MUESTRA | - APLICADO' ANALISIS RESULTADO | orceoencIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/lL
16/08/24 :,:;)5210 B | Bioquimicade |34 mgn
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mgiL
B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Nitratos **NR
etria
407 ultravioleta)
Part 4500-P B- e
5 (Método de
Digestion con
26/08/24 Persulfato), D | Fésforo Total 1.08 mg/L
(Método de
cloruro de
estafo)
REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA *: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: El resultado obtenido para la demanda bioguimica de oxigeno supera el valor propuesto, en el
caso del analisis de nitratos no se reporta una concentracion ya que el método aplicado presenta interferencia por
materia organica.

apuitual recolectada por personal técnico de CESCCO
medidos en campo

Teléfonns! (5041 2232-9200
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Tegucigalpa M.0.C,, Honduras, CA,
Tetéfonos: (504) 2232-9200
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Recursos Naturales U @ ) %
y Ambiente SERNA CESCCo HONDURAS
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a 3 Central de Bomberos, Teguokgaipa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 & 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrdnico: cescco@semna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 212
FECHA ?SN er
EJECUC METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mg/L: miigramos por litro
**NR: No reportado
-~ parametro no regutado de acuerdo al uso declarado por el cliente.
ING. LOL RREZ
i ra :
CESCCO-SERNA
Despacho de Recursas Naturales y ambiente
100 mts. al Sur del Estadic Nacional vy f disernaHN
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Recursos Naturales 4 ; :

y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente & 1y Central de Bornberos, Tegueigalpa, M.O.C.
Tel: (504) 231-1006 6 2390194 Fax: 2390954
Correo electrinico: cescco@serna.gob.hn

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 473 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya. 2. Direccién del Solicitante: Tegucigalpa M.D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Gabriela Estrada
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
15/08/2024 / 6:47 a.m. 15/08/2024 / 8:40 a.m.
7. Punto de Recoleccion: La Isla, Sito 4 8. Procedencia de la muestra: La Isla
RESULTADOS
FECHA ?(Em -
EJECUC! METODO VALOR
#MUESTRA | & APLICADO' | ANALISIS RESULTADO | pecroencIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
16/08/24 gfa:)”"’ B(S | Bioquimcade |20mgt
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mgiL
B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Nitratos “NR
etria
406 ultravicleta)
Part 4500-P B- of
5 (Método de
Digestién con
26/08/24 Persulfato); D | Fésforo Total 1.02 mg/L
(Métedo de
cloruro de
estano)
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA *: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: El resultado obtenido para la demanda bioquimica de oxigeno supera el valor propuesto, en el
caso del analisis de nitratos no se reporta una concentracion ya que el método aplicado presenta interferencia por

materia organica.
‘ itra puntual recolectada por personal técnico de CESCCO

Despacho de Recursos Naturalesy Ambiente
100 mts. al S (
Tegucigalpa ™

Teléfonos: {50
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Recursos Naturales ) @ ;

y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morardn, frente a la Central de Bombevos, Teguckalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 & 239-0194 Fax: 239-0954

Correo electrénico: cescco@semna.god.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 22
FECHA DE eT
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mg/L: miligramos por litro
**NR: No reportado
- parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente.

ING. LOLY GUTIERREZ -
. ra
CESCCO-SERNA

Despacho de Recurses Naturales y Ambiente

100 mts, al Sur del Estadio Nactonal ¥ f © wsernann
Tegueigalpa M.0,.C,, Honduras, CA,

Teléfones: (504)2232-5200

fc
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Informe No.: 471
Recibo No.13071531

SERNA

Fecha: 30/08/2024
Fecha: 15/08/2024

Orden de Pago: 053

3
W

@

CESCCO

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a fa Central de Bormberos, Teguoigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrénico: cescco@sema.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL

Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Valor: Lps. 17,728,00

HONDURAS

Pag. 12

Fecha: 15/8/2024

1. Nombre del Solicitante: Michelie Zelaya.

2. Direccion del Solicitante: Tegucigalpa M.D.C

3. Tipo de Muestra: Agua Superfcial.

4. Recolectada por: Gabnela Estrada.

14/08/2024 /724 am.

5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra:

6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
14/08/2024 / 850 am,

7. Punto de Recoleccion: Colonia el Sitio, Sitio 2

8. Procedencia de la muestra: Colonia el Sitio

s medidos en campo

pUntual recolectada por personal técnico de CESCCO

RESULTADOS
FECHA Dg =
EJECUCION | METODO VALOR
#MUESTRA | ~or APLICADO' ANALISIS RESULTADO | oecenencIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
16108124 :‘:';)52‘“ B | Bioguimcade |1mgL
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mg/L
B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Nitratos *NR
etria
404 ultravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestidn con
26108/24 Persulfato); D | Fésforo Total 0,12 mg/L
(Método de
cloruro de
estafio)
REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA *: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores maximos permisibles de la
propuesta de norma empleada. En el caso del andlisis de nitratos no se especifica una concentracién ya que para el
métedo aplicado en la muestra presenta interferencia por materia organica.

100 mts. al Sur del Estadio Nacional
Tegucigalpa M.D.C,, Honduras, CA
Teléfonos: (5041 2232-9200

Despacho de Recursos Naturales y Ambiente
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Recursos Maturales

37,

HONDURAS

Teguelgalpa M.D.C, Handuras, CA,
Teléfonos: (5041 2232-9200

105

y Ambiente SERNA CESCCO
Centro de Estudios y Control de CESCCO
B Morazdn, frente 3 3 Cantral de Somberos, Teguoigalpa, MOLC
Tel: (5M) 231-1006 & 239-01 94 Fave: 239-0954
Corren electrdnion: b.bin
CESCCO-MC-PT09-FO2-CAL
_ Pag. 22
FECHA DE -
EJECUCION METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADQ" ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?

ANALISIS
Abreviaciones:
/L miligramaes ped (it
“*MR: Mo reporado
== pardmatro no regulado de acuerdo al uso declarado por o cliente.

ERREZ
S " ;
CESCCO-SERNA,
Despacho de Recursos Maturales vy Ambiente
100 res. al Sur del Estadio Hacionol w § Asernalm
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Recursos Naturales i &L\ )

y Ambiente SERNA CESCCo HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente & la Central de Bomberos, Tegucigaips, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-095¢
Correo electronico: cesccofisema.gob.hn

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 472 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024

Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00

1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya. 2. Direccion del Solicitante: Tegucigaipa M.D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial, 4, Recolectada por: Gabnela Estrada.
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
15/08/2024 / 6:47 am. 15/08/2024 /840 am.
7. Punto de Recoleccion® La Isla, Sitio 4 8. Procedencia de la muestra: La Isla
RESULTADOS
FECHA Dg .
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO’ ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mglL
16/08/24 :;’;)52‘° B | gioquimicade |39 moit
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mgil.
B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Nitrates “*NR
etria
405 ultravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestion con
26108/24 Persulfato); D | Fésforo Total 1,09 mg/L
(Método de
cloruro de
estafio)

REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA’: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

OBSERVACIONES: E| resultado obtenido para la demanda biequimica de oxigeno supera el valor propuesto, en el
caso del analisis de nitratos no se reporta una concentracion ya que el método aplicado presenta interferencia por

ica.
ual recolectada por personal técnico de CESCCO
.medidos en campo
Fd
Despacho de Recursos Raturales v Ambiente
100 mts. af Sur ¢el Estadio Naciona W §f [© @sernanN

Tegueigalpa M.D.C,, Hondure
Telefonos: (504) 2232-9200

, C.A
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y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a by Central de Bomberos, Teguelgaipa, M.O.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-095¢

Correo electrénico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 22
FECHA DE én
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mg/L: miligramos por litro
**NR: No reportado
- parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente,

o

CESCCO-SERNA

Despacho de Recursos Naturales y ambiente

100 mts. al Sur del Estadio Nacional ¥ § @ 2sernann
Tegucigalpa M.D.C., Honduras, CA

Teléfonos: {504) 2232-8200
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y Ambiente SERNA CESCC® HONDURAS

Centro de Estudjos y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a la Central de Bomberos, Teguaigaipa, M.D.C
Tel: (509) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electronico: cesccofserna.gob.hn

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 1.2
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 470 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024

Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00

1.

Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya.

Direccién del Solicitante: Tegucigalpa M D.C.

3. Tipo de Muestra: Agua Superficial,
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra:

s

7. Punto de Recoleccion: Colonia el Sitio, Sitio 2

Fecha y Hora de ingreso al laboratorio:

14/08/2024 / 7:21 am. 14/08/2024 / 8:50 a.m.

2.
4. Recolectada por: Gabriela Estrada.
6.
8.

Procedencia de la muestra: Colonia &l Stio

RE DOS

FECHA DE

# MUESTRA EJECUCION | METODO

APLICADD" | ANALISIS RESULTADO | YALOR
ANALISIS

REFERENCIA?

Demanda 15,00 mgil.
Bioquimica de 1mglL
Oxigeno

Part 5210 B (5

15/0824 dias)

Part 4500-NO, 50.0 mg/L

B (Método de

15/0824 Espectrofotom | Nitralos **NR
etria

403 ultravioleta)

Part 4500-P B- -
§ (Método de
Digestion con
26/08/24 Persulfato), D | Fésforo Total 0.45 mg/L
(Método de
cloruro de
estano)

REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

Despacho de Recursos Naturales y Ambiente
100 mis. al Sur del £s 0 Na

Te
Te

OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores maximos permisibles de la
propuesta de norma empleada. En el caso del analisis de nitratos no se especifica una concentracidn ya que para
el plicado en la muestra presenta interferencia por materia organica

estra puntual recolectada por personal técnico de CESCCO
fos medidos en campo

onal v f 5] @sernalN

Qu paM.O

#fonos: (50
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Recursos Naturales Q ? ,{ ﬁ 3

y Ambiente SERNA CESCC® HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barnio Morazin, frente & & Central de Bomberos, Tegucigaips, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954

Correo electronico: cescco@sema.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 22
Eictocon |ue
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA | or APLICADO' ANALISIS RESULTADO | oo o ENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mg/L: miligramos por ltro
“*NR: No reportado
-~ parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente,

ING. LO GUTIERREZ

tora
CESCCO-SERNA

Despacho de Recursos Naturales y Ambiente

100 mts. al Sur del £stadio Naclenal W §f [©@ e@sernann
Tequcigalpa M.D.C,, Honduras, CA

Teléfones: (504} 2232-9200
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Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO

4P

95

Ao

SERNA

“r

CESCCo

Barrio Morazdn, frente a la Central de Bomberss, Teguoigaips, M.O.C.

Correo

Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
electrénico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL

Unidad de Calidad de Aguas

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No.: 469
Recibo No.13071531

Fecha: 30/08/2024
Fecha: 15/08/2024

Orden de Pago: 053

Valor: Lps. 17,728.00

HONDURAS

Pag. 12

Fecha: 15/8/2024

2 B

Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya.

2. Direccion del Solicitante: Tegucigalpa M.D.C.

3. Tipo de Muestra: Agua Superficial

4. Recolectada por: Katherine Galvez

14/08/2024 7 7:19 a.m.

5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra:

6. Fecha y Hora de ingreso al laboratorio:
14/08/2024 / 8:50 a.m.

7. Punto de Recoleccion: Colonia e! Sitio. Site 2

8. Procedencia de la muestra: Colonia el Sitio

RESULTADOS
FECHA o(em -
EJECUCI METODO VALOR
#MUESTRA | & APLICADO" ANALISIS RESULTADO | pecenenCIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
15108124 :‘:;)52'0 B | Bioquimicade | 1 mgiL
Oxigeno

Part 4500-NO, 50,0 mgiL

B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Ndratos “*NR

etria

402 ultravioleta)

Part 4500-P B- -

5 (Método de

Digestion con
26/08/24 Persulfato), D | Fésforo Total 0,21 mgiL

{Método de

cloruro de

estafio)

REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA™: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

Telefon

100 mts
fegucigailpa MO
05%: (504) 2232

05 medidos en campo

OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores maximos permisibles de la
pfopuem de norma empleada. En el caso del andlisis de nitratos no se especifica una concentracién ya que para el
icado en la muestra presenta interferencia por materia organica.

tual recolectada por personal técnico de CESCCO

Despacho de Recursos N
al Sur del Es

fQadic
, Monduras, CA
9200

aturales y Ambignte
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Tegueigalpa M.D.C,, Honduras, CA
Teléfonos! {504) 2232-9200
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Recursos Naturales @ Ve
y Ambiente SERNA CESCC® HONDURAS
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a la Central de Bomberos, Teguoigapa, M.0.C.
Tel: (509) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrénico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 272
FECHA I:g o
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA®
ANALISIS
Abreviaciones:
mg/L: miligramos por itro
NR: No reportado
/- parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente.
ING. LOLY GUTIERREZ
Di
CESCCO-SERNA
Despacho de Recursos Naturales y Ambiente
100 mits. al Sur del Estadio Nacional v )] @sernaHN
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Recursos Naturales U &3 g :
y Ambiente SERNA cEscco HONDURAS
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente 8 ia Central de Bomberos, Teguclpaipa, M.D.C.
7ol (504) 2311006 ¢ 239-0194 Fax: 239-095¢
Correo electrénico; cescco@sema.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 468 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelie Zelaya. 2. Direccién del Solicitante: Tegucigaipa M.D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial, 4. Recolectada por: Katherine Galvez.
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fecha y Hora de ingreso al laboratorio:
14/08/2024 / 7:16 a.m. 14/08/2024 / 8:50 a.m.
7. Punto de Recoleccion: Colonia el Sitio, Sitio 2 8. Procedencia de la muestra: Colonia &l Sito
RESULTADOS
FECHA DE o
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Demanda 15,00 maiL
15/08/24 :‘aar;)szw B(S | Bioguimicade | 1 mai
Oxligeno
Part 4500-NO, 50,0 mgil
B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Nitratos **NR
elria
401 ultravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestion con
26/08/24 Persulfato); D | Fésforo Total 0,25 mg/L
(Método de
cloruro de
estafio)

REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA®: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores méaximos permisibles de la
propuesta de norma empleada. En el caso del analisis de nitratos no se especifica una concentracion ya que para el
método aplicado en la muestra presenta interferencia por materia organica.
Muestra plintual recolectada por personal técnico de CESCCO

irps medidos en campo

Despacho de Recursos Naturales y Ambionte
100 mts. al Sur del Estadio Nacional
Tegueigalpa M.O.C,, Honduras, C.A
Tetéfonos: (504) 2232-9200
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HONDURAS

Teguelgalpa M.O.C., Honduras, C.A
Teléfonos: (504) 2232-9200

113

y Ambiente SERNA CESCCe
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barmo Morazdn, frente a la Central de Bombercs, Teguoigaips, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 & 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrénico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 272
EseCt ::gﬂ MET: VALOR
EJECUC 0DO AL
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mgiL: miigrames por ltro
**NR: No reportado
-/~ parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente.
ING. uE]r&e)unm
Diréctora
CESCCO-SERNA
Despacho de Recursos Naturales y Ambients
100 mts. at Sur del £stadio Naciono ¥ f @ @sernann
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SERNA CESCCo

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a la Central de Bomberes, Teguokalps, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 ¢ 239-0194 Fax: 239-0954
Correo electrénico: .gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL

HONDURAS

Pag. 12
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 467 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531

Fecha: 30/08/2024
Fecha: 15/08/2024

Orden de Pago: 053
Valor: Lps. 17,728.00

1. Nombre del Solicitante: Micheile Zelaya. 2. Direccion del Solicitante: Tegucigalpa M.D.C.

3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Katherine Galvez.

6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
14/08/2024 / 8:50 am.

5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra:
14/08/2024 / 6:03 a.m.

8. Procedencia de la muestra: El Chmbo

ﬁ. Punto de Recoleccién. EI Chimbo Sitio 1

Ll

RESUL S
FECHA Dgn 5
EJECUCI METODO VALOR
#MUESTRA | o APLICADO' ANALISIS RESULTADO | pecepenciA?
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
15/08/24 d";‘s)f’z“’ B | Bioquimicade | 1 mgiL
Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mgiL
B (Método de
150824 Espectrofolom | Nitratos “NR
efria
400 ultravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestion con
2610824 Persulfato), D | Fésforo Total 0,04 mgiL
{Método de
cloruro de
estafo)
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methads for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA™: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores maximos permisibles de la
propuesta de norma empleada. En el caso del analisis de nitratos no se especifica una concentracién ya que para el
meétodo aplicado en ia muestra presenta interferencia por materia organica.
Mudstra puntual recolectada por personal técnico de CESCCO
§ medidos en campo
Respacho de Recursos Naturales y Ambients

[ Sur del Estadio |
alpa M.D.C., Honduras, C.A

{504)2232-9200

100m
Tegqucig
Teléfonos
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Recursos Naturales
y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO

Barrio Morazdn, frente a la Central de Bombevos, Teguoigalps, M.0.C.
Tel: (504) 231-1005 6 2390194 Fax: 239-0954

Comeo electrénico: cescco@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 272
FECHA D(E) -
EJECUCION | METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?

ANAL_@S
Abreviaciones:
mg/L: miligramos por litro
**NR: No reportado

-I-: parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente.

%

ING. L GUTIERREZ
Dir
CESCCO-SERNA

Despacho de Recursos Naturales y ambiente

100 mts, al Sur del Estadio Nacional ¥ §f @ @sernaun
Tequcigalpa M.0.C., Honduras, CA,

Teléfones;: (504)2232-9200
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CESCCO

HONDURAS
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Unidad de Calidad de Aguas

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No.: 466
Recibo No.13071531

Fecha: 30/08/2024
Fecha: 15/08/2024

Orden de Pago: 053

Valor: Lps. 17,728.00

Pag. 172

Fecha: 15/8/2024

1.

Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya.

2, Direccion del Solicitante: Tegucigalpa M.D.C.

3. Tipo de Muestra: Agua Superficial.

4. Recolectada por: Kathenne Galvez.

14/08/2024 / 6:03 am.

5. Fechay Hora de recoleccién de la muestra:

6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
14/08/2024 1/ 8:50 a.m.

7. Punto de Recoleccion: El Chimbo Sitio 1

8. Procedencia de la muestra: El Chimbo

RESULTADOS
FECHA t:g -
EJECUCION | METODO VALOR
#MUESTRA | & " APLICADO' ANALISIS RESULTADO | peceoencial
ANALISIS
Demanda 15,00 mg/L
15/08/24 Pant 52108 (S | gioquimicade |2 mgiL
diss) Oxigeno
Part 4500-NO, 50,0 mglL
B (Método de
15/08724 Espectrofotom | Nitratos **NR
etria
399 ultravioleta)
Part 4500-P B- o
5 (Método de
Digestion con
26/08724 Persulfato), D | Fésforo Total 0,04 mg/L
(Método de
cloruro de
estafio)

REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA*: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores maximos permisibles de la
propuesta de norma empleada. En el caso del analisis de nitratos no se especifica una concentracion ya que para
icado en la muestra presenta interferencia por materia organica.
$ H ntual recolectada por personal técnico de CESCCO

&l método ap

s medidos en campo
Despacho de Recursos Naturales y Am
100 mts. al Sur del Estadio Nacional
¢ alpa ™M, D.C,, Honduras, C.A
Teléfanos: (504) 2232-5200
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Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a la Central de Bormberes, Teguegaips, M.0.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0199 Fax: 239-0954
Correo electrdnico: cescco@sema.gob.hn
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Pag. 22
FECHA [:gﬂ .
EJECUC METODO VALOR
DEL APLICADO" ANALISIS RESULTADO | pecrorncia?
ANALISIS
ING. LOL RREZ
Di ra
CESCCO-SERNA

Despacho de Recursos Naturaies y Ambiente

100 mts, ol Sur del Estadio Nacional %}
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y Ambiente SERNA CE_SCCO HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente 8 1y Canmvab&xnbem; Teguelpalpa, M.O.C.
Tel: (504) 231-1006 G 239-0194 Fax: 2390954
Correo electrénico: cescao@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL

Pag. 112
Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 465 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recibo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya. 2. Direccién del Solicitante: Tegucigalpa MD.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial 4. Recolectada por: Gabrela Estrada.
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
14/08/2024 / 5:58 am. 14/08/2024 1 8.50 am.
7. Punto de Recoleccion: El Chimbo Sitio 1 8. Procedencia de la muestra: El Chimbo
RESULTADOS
ESctooon | uer
EJECUC METODO VALOR
#MUESTRA | o APLICADO' | ANALISIS RESULTADO | pecrpencial?
ANALISIS
Demanda 15,00 mgiL
15/08/24 m)szw B | gioquimicace |2 mgiL
Oxigeno
Part 4500-NOy 50,0 mg/L
B (Método de
15/08/24 Espectrofotom | Nitratos **NR
efria
398 uitravioleta)
Part 4500-P B- -
5 (Método de
Digestion con
26/08/24 Persulfato); D | Fésforo Total 0,08 mg/L
(Método de
cloruro de
ostano)

REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA *: Propuesta de Norma Técnica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna

OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores maximos permisibles de la
propuesta de norma empleada. En el caso del andlisis de nitratos no se especifica una concentracién ya que para el
método aplicado en la muestra presenta interferencia por materia orgénica.

vue st ual recolectada por personal téenico de CESCCO

edidos en campo

Despacho de Recursos Natura

s re nl St del E<tad e 2 %
100 mts. al Sur de | Estad \ v 1 i r
Tegucigalpa M.D.C Hond

Telefonos !:"“""’ 9200
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y Ambiente SERNA CESCCo HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a ly Central de Bomberos, Teguoigaipa, M.O.C.
Tel: (504) 231-1006 G 239-0194 Fax: 239-0954

Correo electrdnico: cescco@sema.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
S—— Pag. 22
FECHA l?g" et
EJECUCI METODO VALOR
# MUESTRA DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
ANALISIS
Abreviaciones:
mg/L: miigramos por litro
**NR: No reportado
-I- parametro no regulado de acuerdo al uso declarado por el cliente.

ING. L GUTIERREZ
Di g~
CESCCO-SERNA

Despacho de Recursos Naturales v Ambiente

100 mts. al Sur del Estadio Nacional ¥ f (B @cwemaun
Tegucigalpa M. D.C., Honduras, C.A,

Teléfonos: {504) 2232-9200
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y Ambiente SERNA CESCCo HONDURAS

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazdn, frente a la Central de Bomberes, Teguogalps, M.0.C.
Tel: (504) 231-1006 6 2390194 Fax: 239-0954
Correo electrinico: cescco@serna.gob.hn
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Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No.: 4649 Fecha: 30/08/2024  Orden de Pago: 053 Fecha: 15/8/2024
Recdbo No.13071531 Fecha: 15/08/2024  Valor: Lps. 17,728.00
1. Nombre del Solicitante: Michelle Zelaya. 2. Direccion del Solicitante: Tegucigalpa M.D.C.
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Gabnela Estrada
5. Fechay Hora de recoleccién de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
14/08/2024 / 558 a.m. 14/08/2024 / 8:50 a.m,
7. Punto de Recoleccién: EI Chimbo Sitio 1 8. Procedencia de la muestra: E| Chimbo
RESULTADOS
FECHA Dg -
EJECUCION | METODO VALOR
#MUESTRA | cor APLICADO' ANALISIS RESULTADO | pecepencia?
ANALISIS
Demanda 15,00 ma/L
15008124 s;ns)szw BB | Bioquimica de | 4 mgnL
Oxigeno
Part 4500-NO, B 50,0 mg/L
(Métode de ’
15/08/24 Espectrofotometri Nitratos *“*NR
397 a ultravicleta)
Part 4500-P B-5 ok
(Métedo de
Digestién con
26108/24 Persultato): D Fésforo Total | 0,04 mg/L
(Método de
cloruro de estaiio)
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 23th, 2017
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA : Propuesta de Norma Téenica Nacional para Agua de Uso en Flora y Fauna
OBSERVACIONES: Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores maximos permisibles de la
propuesta de norma empleada. En el caso del analisis de nitratos no se especifica una concentracién ya que el
método aplicado presenta interferencia por materia organica.
Muestra puntual recolectada por personal técnico de CESCCO
*Pardmetros medidos en campo

Despacho de Recursos Naturales
100 mts. al Sur del Estadio Nacic
Tegueigalpa M.D.C., Honduras, C.A
Tetéfonos: (S04} 2232-9200
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Recursos Naturales “
y Ambiente SERNA CESCCO HONDURAS
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO

Barrio Movazdn, frente a lx Central de Bomberos, Tegucioaipa, M.D.C.
Tel: (504) 221-1006 0 239-0194 Fax: 239-0954
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Correo : cesccod@serna.gob.hn
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL
Pag. 212
FECHA DE
#MUESTRA | EJECUCION | METODO | \vausis  |Resuirapo |VALOR .

ANALISIS
Abreviaciones:
mg/L: miligramos por litro
“*NR: No reportado
-1~ parametro no regulado de acuerdo al uso deciarado por el cliente.

5

ING. L GUTIERREZ
D -
CESCCO-SERNA

Despacho de Recursos Naturales v Ambiente

100 mts. al Sur del Estadio Nacional ¥ f @ @cernann
Tegucigalpa M.D.C., Honduras, ©.A

Teléfonos: (504) 2232-9200

121



