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1. Introduccion

El servicio social es una parte fundamental en la formacidon académica y profesional de cualquier
estudiante. Mas que un simple requisito, es una oportunidad para aplicar lo aprendido en la
universidad en un entorno real, nos permite desarrollar habilidades como el trabajo en equipo, la
comunicacion efectiva, la resolucion de problemas, y entender mejor el impacto que nuestra
profesidn puede tener en la sociedad.

Este informe describe las actividades realizadas durante mi servicio social en la Comisidn Nacional
del Agua (CONAGUA), Direccién Local Querétaro, el cual llevé a cabo del 15 de enero de 2024 al 15
de julio de 2025. Durante este periodo, participé en el proyecto "Integracion y actualizacion del
inventario nacional de descargas de aguas residuales y de plantas de tratamiento de aguas
residuales no municipales" en el cual estuve a cargo de la Q.A Maria de Lourdes Villegas Medina.
El objetivo principal fue disefiar y elaborar documentacién asociada con las descargas de aguas
residuales y las plantas de tratamiento de aguas residuales no municipales en el estado de
Querétaro, con el fin de garantizar el cumplimiento de normativas ambientales y practicas
sustentables. Esta labor se realizd6 mediante la recopilacion, analisis y actualizacién de informacién
sobre descargas y plantas de tratamiento de aguas residuales.

Para comprender mejor el alcance del tratamiento de aguas residuales en México, es esencial definir
qué son las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Estas instalaciones tienen como
propdsito eliminar contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos del agua usada, con el fin de hacerla
segura para su reintegracién al medio ambiente o su reutilizacién (Comisién Nacional del Agua
[CONAGUA]). Las PTAR reciben el agua residual proveniente de hogares, escuelas, negocios,
industrias y hospitales, donde se somete a procesos para remover contaminantes como grasas,
aceites, materia organica, microorganismos patdgenos y contaminantes emergentes (lbarra
Rodriguez & Arellano Garcia, 2023).

El funcionamiento de estas plantas estd regulado por un marco normativo especifico. La NOM-001-
SEMARNAT-2021 establece los limites de contaminantes permitidos para descargas en cuerpos de
agua nacionales, mientras que la NOM-002-SEMARNAT-1996 regula las condiciones de descarga en
sistemas de alcantarillado urbano. Por su parte, la NOM-003-SEMARNAT-1997 define los criterios
de calidad para el reldso de aguas residuales tratadas en servicios publicos, como riego o lavado de
superficies, garantizando asi su seguridad sanitaria (SEMARNAT, 1996, 1997, 2021). Estas normas
permiten establecer un control adecuado sobre el destino de las aguas residuales, ya sea que se
viertan, se conduzcan a través del drenaje o se reutilicen.

Existen distintos tipos de plantas de tratamiento segun el proceso que utilicen. Algunas emplean
tecnologias fisicas como la sedimentacion; otras, procesos bioldgicos como los lodos activados o
biodiscos; y otras, métodos quimicos como la coagulacién o precipitacion. Estas tecnologias se
implementan en etapas conocidas como tratamiento primario, secundario y terciario, que permiten
la remocién progresiva de contaminantes (CONAGUA, s.f.). Estas tecnologias se agrupan en distintos
tipos de plantas, clasificadas segun el tipo de tratamiento que aplican, como se muestra a
continuacioén:
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CLASIFICACION REMUEVE PROCESO
Tratamiento primario Arenas Rejillas
Particulas gruesas Desarenadores
Solidos suspendidos Sedimentacion
Tratamiento secundario Materia organica disuelta Tratamiento bioldgico
(ej. Lodos activados)
Tratamiento terciario Nitrégeno Desnitrificacion-nitrificacion
Fosforo Remocién de fosforo
Materia coidal Coagulacion-floculacion
Tratamiento avanzado Patdgenos Desfinfeccion
Microcontaminantes Oxidacién forzada

Reactores UV
Tabla 1. Tabla recuperada de Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Introduccién al Tratamiento de
Aguas Residuales Municipales, Comisién Nacional del Agua.

La seleccidn de cada tipo de tratamiento depende del origen del agua residual, las caracteristicas
del sitio, los requisitos normativos y los fines de reudso o descarga.

Ademas de los contaminantes tradicionales, en los Ultimos afios ha aumentado la preocupacidn por
los contaminantes emergentes, que incluyen residuos de medicamentos, productos de cuidado
personal, hormonas, micropladsticos y compuestos quimicos persistentes, Estos contaminantes
presentan riesgos potenciales para la salud humana y los ecosistemas acuaticos, y son dificiles de
eliminar con tecnologias convencionales (Ibarra Rodriguez & Arellano Garcia, 2023; Castro-Pastrana
et al.,, 2021). En afos recientes, ha crecido el interés por tecnologias de tratamiento mas
sustentables y eficientes, capaces de enfrentar los desafios que representan los contaminantes
emergentes y el cambio climatico. Entre estas alternativas destacan los sistemas de tratamiento
avanzados, como la filtracién por membranas, la oxidacién avanzada, y el uso de reactores UV o
electroquimicos, que permiten una mayor remociéon de contaminantes orgdnicos persistentes y
microorganismos resistentes. De manera paralela, se han impulsado también soluciones naturales
o hibridas, como los humedales artificiales, que reproducen procesos ecosistémicos para depurar el
agua de forma eficiente y con bajo impacto ambiental. Estas tecnologias representan una opcion
prometedora para el tratamiento descentralizado o en zonas rurales, al combinar eficiencia, bajo
costo operativo y beneficios ecoldgicos (Aguado & Ferrer, 2022).

El tratamiento de aguas residuales en México también enfrenta problematicas socioambientales El
uso de agua residual sin tratar como insumo agricola ha generado conflictos ecoldgico-distributivos,
donde los intereses de campesinos, empresas y autoridades se contraponen (Garcia Salazar &
Fuente Carrasco, 2021). La gestidon del agua esta marcada por desigualdades, externalidades
negativas para la salud y una falta de mecanismos de justicia ambiental efectivos. Aunque el acceso
al agua potable ha mejorado, se requiere un modelo que integre capacidades técnicas suficientes,
gue asegure una operacion eficiente, sustentable y equitativa de las PTAR (Flores Elizondo, 2025).

En suma, las plantas de tratamiento de aguas residuales en México desempefian un papel esencial
en la proteccion ambiental y la salud publica (Cafez-Cota, 2022). Sin embargo, enfrentan retos
tecnoldgicos, normativos e institucionales que deben ser abordados mediante politicas publicas
integrales, inversidén en infraestructura y fortalecimiento de capacidades locales. La experiencia
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adquirida durante este servicio social permitié comprender la complejidad del tratamiento de aguas
residuales y la importancia de un enfoque interdisciplinario, sustentable y justo en su gestién.

Realizar mi servicio social en la CONAGUA fue una experiencia clave para mi formacién como
Quimico Farmacéutico Bidlogo. No solo adquiri conocimientos técnicos sobre la gestién del agua'y
el uso de herramientas especializadas, sino que también comprendi la importancia del compromiso
social y cientifico en la soluciéon de problematicas ambientales. Ademds, tuve la oportunidad de
trabajar en un entorno profesional reconocido, lo que me permitié ampliar mi panorama sobre las
oportunidades laborales en el dmbito de la gestién ambiental.

Al finalizar este servicio social, puedo afirmar que la experiencia fortaleci6 mis competencias
profesionales y reafirmd mi interés en el area ambiental. Enfrenté desafios que mejoraron mis
habilidades de analisis y resoluciéon de problemas, ademds de motivarme a seguir explorando
soluciones innovadoras para el manejo sustentable del agua.

A lo largo de este informe, presentaré en detalle las actividades en las que participé, los
conocimientos adquiridos y los resultados obtenidos, destacando la importancia de esta experiencia
tanto en mi desarrollo profesional como en la contribucidn que pude hacer a la sociedad.

2. Objetivo General

Disefiar y elaborar documentacion asociada con las descargas de aguas residuales y las plantas
de tratamiento de aguas residuales no municipales en el estado de Querétaro, con el fin de
garantizar el cumplimiento de normativas ambientales y practicas sustentables.

3. Objetivos Particulares

e Revisar y analizar |a base histérica del Inventario Nacional de Descargas de Aguas
Residuales y de Plantas de tratamiento de aguas no municipales para integrar y
actualizar los inventarios mencionados en un nuevo formato que envia la Gerencia de
Calidad del Agua.

e Apoyar en la revisién de informacidn técnica de tramites electrénicos para elaborar los
dictdmenes técnicos de Permisos de Descarga.

e Apoyaren la elaboracién de Diagnésticos de Calidad del Agua en cuerpos de agua
nacionales dentro del ambito del estado de Querétaro, con la finalidad de proponer e
implementar acciones de mejora de su calidad de agua.

4. Metodologia

El desarrollo del servicio social en la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA), Direccion Local
Querétaro, se llevé a cabo mediante un enfoque metodoldgico basado en la recopilacion, analisis y
actualizacién de informacion.

Para la actualizacién del Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales y de Plantas de
Tratamiento no Municipales, se utilizaron las siguientes fuentes de informacidn:
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e Dictdmenes técnicos del drea de control y calidad del agua: Se revisaron expedientes previos
con datos sobre descargas y calidad del agua.

e Sistema REPDA (Registro Publico de Derechos de Agua): Se utilizd este sitio para consultar
la vigencia de titulos de concesidn, asi como identificar permisos de descarga vencidos o
nuevos que no estaban registrados en la base histérica electronica de CONAGUA Direccién
Local Querétaro.

e Archivo interno de CONAGUA Direccidn Local Querétaro: Se solicitaron expedientes fisicos
con informacién sobre descargas y plantas de tratamiento que permitieran actualizar los
registros digitales del Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales y Plantas de
Tratamiento no Municipales.

Para la elaboracion de los dictdmenes técnicos de permisos de descarga, se verificd que la
informacién de los expedientes fisicos y digitales cumplieran con los requisitos establecidos en la
NOM-001-SEMARNAT-1996, con el fin de evaluar el cumplimiento de los limites permisibles de
contaminantes en aguas nacionales.

Por ultimo, para el analisis de calidad del agua, se generaron diagndsticos con base en los datos de
la Red Nacional de Medicion de Calidad del Agua (RENAMECA). Con los datos obtenidos, se realizé
la interpretacién de los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo del estado de Querétaro,
permitiendo asi identificar problematicas ambientales.

5. Actividades realizadas

a) Integracion y actualizacién del Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales y de
Plantas de Tratamiento no Municipales

Periodo: 15 de enero de 2024 - 28 de junio de 2024

Esta actividad consistié en la revisidn, clasificacidon y actualizacion de la base histérica del inventario,
siguiendo el nuevo formato requerido. Se llevd a cabo una exhaustiva verificacién documental,
identificando informacién desactualizada o duplicada.

Ademas, se realizaron visitas al Archivo General interno de CONAGUA, Direccion Local Querétaro
para validar la vigencia de permisos y titulos que no estaban registrados en la base electroénica.
Como resultado, se obtuvo un inventario mas preciso y actualizado, facilitando su uso para futuras
consultas.

2. Revisidn de informacién técnica para la elaboracion de dictamenes de Permisos de Descarga
Periodo: 6 de mayo de 2024 - 15 de julio de 2024

En esta fase, se colaboré en la revisiéon de informacidn técnica de tramites electrénicos para la
renovacion de titulos de Permisos de Descarga. Se analizaron expedientes en el Archivo Interno de
CONAGUA, asegurando que los permisos cumplieran con los limites permisibles de contaminantes
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

La labor consistio en verificar datos técnicos, cotejar informacidn con la normativa vigente y apoyar
en la elaboracion de dictdmenes técnicos necesarios para la emision de los permisos, asegurando
su cumplimiento ambiental.
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3. Diagndstico de Calidad del Agua en cuerpos de agua nacionales en Querétaro
Periodo: 13 de mayo de 2024 - 15 de julio de 2024

Para esta actividad, se analizaron los resultados de calidad del agua obtenidos a través de la Red
Nacional de Medicién de Calidad del Agua (RENAMECA). Se elaboré una presentacién visual
mediante mapas, clasificando la calidad del agua en cuerpos ldticos (rios), cuerpos Iénticos (lagos y
presas) y aguas subterraneas del estado de Querétaro. (Anexo 1.)

El objetivo de esta actividad fue identificar las zonas con mayor contaminacion, comparando los
valores obtenidos con los limites permisibles de contaminantes, permitiendo asi proponer
soluciones y estrategias para mejorar la calidad del agua en el estado.

6. Objetivos y metas alcanzadas

El desarrollo del servicio social en la Comisidén Nacional del Agua, Direccién Local Querétaro permitié
alcanzar los objetivos planteados:

e Se actualizd la base de datos del Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales y de
Plantas de Tratamiento no Municipales.

e Secolabord en larevisidn de expedientes y dictdmenes técnicos, asegurando que los permisos
de descarga cumplieran con la normativa ambiental.

e Se analizaron datos sobre la calidad del agua en Querétaro, generando informacién que
reflejan la situacion de la contaminacién en distintas regiones del estado.

e Se elabord una presentacion final con los hallazgos obtenidos, proponiendo soluciones para
mejorar la gestién de los recursos hidricos.

e Se obtuvo conocimiento significativo sobre la gestion de los recursos hidricos en el Estado de
Querétaro, asi como de la documentacién y normativa necesaria para su uso.

7. Conclusion:

El servicio social en la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA), Direccidon Local Querétaro me
permitié consolidar conocimientos clave en la gestién de recursos hidricos, alineados conforme a
lo visto en la licenciatura. Esta experiencia me permitié aplicar conocimientos en quimica y
microbiologia en la evaluacién de la calidad del agua, asi como desarrollar habilidades en el manejo
de bases de datos y normativas ambientales. De igual manera, fomenté el andlisis critico, la
organizacién de informacién y el trabajo en equipo.

La gestion de los recursos hidricos es esencial para la sostenibilidad ambiental y la salud publica, y
haber contribuido en la actualizacion del Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales, la
revisiéon de permisos de descarga y el analisis de calidad del agua reafirmé la importancia de una
correcta administracion del agua. Esta experiencia no solo enriquecid mi formacién técnica, sino
gue también fortalecid mi compromiso con la proteccion del medio ambiente y la responsabilidad
social, reafirmando mi interés por seguir contribuyendo al desarrollo sustentable desde mi
formacidn profesional.
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8. Recomendaciones y Aporte a la Sociedad

Durante mi servicio social en la Comision Nacional del Agua, Direccidn Local Querétaro,
participé en la actualizacién de bases de datos, la revisidén técnica de permisos de descarga
y el andlisis de calidad del agua en el estado de Querétaro. Estas actividades representaron
una aportacion significativa a la sociedad, ya que contribuyen a una gestién mas eficiente,
transparente y sustentable del recurso hidrico. Ademas, el andlisis de calidad del agua
permitio identificar zonas con mayores niveles de contaminacion, lo cual puede servir de
base para acciones correctivas y preventivas en beneficio de la salud publica y del ambiente.
A partir de esta experiencia, considero importante dar continuidad al proceso de
digitalizacién de permisos y concesiones en el sistema REPDA, con el fin de facilitar su
consulta, validacién y actualizacién. También es fundamental mantener un monitoreo
constante de los cuerpos de agua mas afectados, a fin de implementar medidas preventivas
oportunas. Finalmente, reforzar la difusion de la informacién generada por instituciones
como CONAGUA permitiria no solo su aprovechamiento interno, sino también su uso como
herramienta de concientizacion social. Promover una cultura del agua basada en datos
confiables y accesibles puede sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de su cuidado
y fomentar un uso mas responsable y equitativo del recurso.
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Anexo 1. Presentacién: Calidad del agua en cuerpos de agua del estado de Querétaro.

La siguiente presentacion fue elaborada como parte del servicio social en la Direccién Local
Querétaro de la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA). Contiene un analisis visual de la calidad
del agua en sitios Iénticos, |6ticos y subterrdneos dentro del estado, utilizando datos generados por
la Red Nacional de Medicidn de la Calidad del Agua (RENAMECA).

Fuente de informacién: Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), Direccion Local Querétaro.

Direccion Local Querétaro

Julio 2024

2C24

- Felipe Carvillo MEDIO AMBIENTE é CONAGUA
UERTO

Estado de Querétaro

Calidad del agua

La Comisidn Macicnal del Agua [CONAGUA), a través de la Bed Nacional de Monitoreo de Calidad del Agua (RENAMECA), realiza un monitorec
sisterndtico de la calidad del agua en los principales cuerpos de agua del pais. Esta iniciativa es crucial para evaluar y gestionar los recursos
hidricos regionales, asi como para medir las condiciones de las fuentes de abastecimiento, analizar las tendencias de calidad del agua y evaluar el
impacto de plantas para tratamiento de aguas residuales, entre otras acciones fundamentales. El estado de Querétaro cuenta con 73 sitios de
monitores de los cuales, 38 sitios se encuentran en cuerpos lticos, 17 sitios en lénticos y 18 sitios corresponden a aguas subterraneas. Este trabajo
ofrece una recopilacidén detallada de la informacidn sobre la calidad del agua de los sitios, adermnas de proponer soluciones destinadas a la mejora
de la misma.

El monitoreo se lleva a cabo mediante muestreos periddicos en mudktiples puntos estratégicos, donde se analizan pardmetros fisicoquimicos v
bioldgicos. Para las aguas superficiales, gue incluyen cuerpos ldticos (rios y arroyos) ¥ [Enticos [presas, lagos y embalses), se consideran B
parametros indicadores para determinar |a calidad del agua v el nivel de contaminacidn, tales comao: Demanda Bioguimica de Oxigeno a cinco
dias, Demanda Quimica de Owdgeno, Sélidos Suspendidos Totales, Enterococos fecales, Porcentaje de saturacidn de Oxigena Disuelto, Coliformes
fecales, Escherichio coii y Toxicidad aguda.

Para el andlisis de calidad de agua de aguas subterrdneas, se evaldan 14 parametros indicadores claves, coma: Fluoruros, Coliformes fecales,
Nitrégeno de Mitratos, Arsénice Total, Cadmio Total, Crome Total, Mercurio Total, Plome Tetal, Alcalinidad, Conductividad eléctrica, Dureza Total,
Sdlidos Disueltos Totales, Hierro Tatal y Manganeso Total.

Con base a estos pardmetros, se establece un sisterna de semdforo para la calidad de agua superficial y subterrdnea: verde indica buena calidad
cumpliendo todos los pardmetros a evaluar, amarille sefiala calidad aceptable cuando no se cumplen uno o Mas pardmetros, ¥ rojo denota una
fuerte contaminacicn.
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Conclusiones

Después de analizar los resultados, se concluye que los cuerpos de agua tipo IStico en el estado de Querétaro son los mias
contarminades. El Rio Querétaro, Ric San Juan, Rio Pueblite y Rio Toliman muestran un semafore rojo, indicando una fuerte
contaminacidn con DBO, DQO, CF, E. COLI, 0% y TOX. En contraste, el Ric Extoraz, Rio Moctezuma y Rio Santa Maria [Rioc Conca y
Rio Ayutla) tienen una calidad aceptable con CF y E. COLL El dnico sitio con semaforo verde es el Rio Escanela, sin presencia de
contarminantes.

En cuanto a los cuerpos de agua de tipo léntico, aungue muestran mejora respecto a los ISticos, persisten sitios fuertemente
contaminadas en Presa Colén, Salida de la Presa Paso de Tablas, Aguas abajo de |a Presa Constitucién De 1917, Presa el Batan, Presa
El Centenario 3 y Presa Santa Catarina, con DQO, OD%, ¥ TOX come contaminantes. La mayoria de los demas sitios muestran buena
calidad, excepto tres puntos en la Presa Jalpan [Presa Jalpan 3, 6 y B), con presencia de CF y OD%.

Respecto a las aguas subterraneas, la mayoria presentan una buena calidad, salvo el Pozo Palmares con semafore amarille per no
cumplir con los pardmetros de FE. Asi mismo, el Pozo Vidriera, Pozo Michelin, Pozo Cardanes y Horno de Cal, estan fuertemente
contarminades incumpliende en FLUO Y ALC.

Del total de los 73 sitios de monitoreo, se calificaren en semaforo rojo el 57% de los sitios, el 30.5% con semafore verde v el 125% en
amarillo. Como propuesta, se sugiere realizar visitas de inspeccidn a las empresas cercanas a los sitios de menitoreo, asi como a las
plantas de tratamiento de algunas localidades que realizan su descarga a estos cuerpos de agua, v asi asegurar que cuentan con
permiso de descarga y que cumplen con la NOM-001-SEMARNAT-2021.
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