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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisica, quimica y microbioldgica del
agua de consumo humano proporcionado por la Junta Administradora de Agua Potable de la parroquia
Quisapincha (JAPAQ), cantdn Ambato, provincia Tungurahua; antes y después del tratamiento
convencional, para poder catalogarla en funcion de su grado de inocuidad y aptitud para el consumo
humano. Durante el periodo Noviembre-Diciembre del 2015 se establecieron nueve puntos de muestreos,
donde la recoleccion se efectud por triplicado (cada quince dias), los mismos que correspondieron a la
vertiente- Cerro Casahuala, tanque de captacion- Chuzalongo, tanque previo al ingreso a los filtros de
arena- Colacucho, tanque salida de los filtros de arena- Colacucho, tanque salida de los filtros de carbén-
Pie de Pucara, tangue de almacenamiento — Pie de Pucara, redes de distribucién domiciliar norte, centro
y sur de la JAPAQ. Los procedimientos se llevaron a cabo siguiendo pardmetros descritos por la
normativa NTE INEN 1108:2014.para muestreos, control de calidad del agua, muestreo para examen
microbiolégico y conservacion de muestras. Se determinaron parametros fisicos, quimicos vy
microbiolégicos (pH, color, olor, turbiedad, temperatura, solidos totales disueltos, conductividad, cloro
libre residual, dureza, hierro total, nitratos, nitritos, sulfatos, fosfatos, manganeso, fllior amoniaco,
coliformes totales y fecales) segin la normativa; a un total de 27 muestras para los andlisis fisico-
quimicos y 54 muestras para el analisis microbiolégico. Se demostrd que el agua de consumo humano
proporcionado por la JAPAQ no cumple con los limites permitidos por la normativa en los pardmetros
de calidad fisico-quimico antes y después del tratamiento convencional, mientras que, en lo relacionado
a los parametros microbioldgicos antes del tratamiento tampoco cumplia con tal requerimiento. Después
del tratamiento convencional que se le realiza al agua todas las muestras cumplieron con lo exigido por
lanorma en cuanto al parametro microbioldgico, sin embargo los parametros fisico-quimicos como color,
hierro total y fosfatos no se encuentran dentro del limite que exige la norma. Concluyendo de esta forma

gue el agua proporcionada por la JAPAQ no es totalmente inocua.
Palabras claves: <JAPAQ><NTE INEN 1108:2014> <CALIDAD DEL AGUA><METODO HACH>

<METODO PETRIFILM ™ > <MICROBIOLOGIA DEL AGUA> <CONTAMINACION DEL
AGUA > <ENFERMEDAD Y SALUD>
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SUMMARY

This research work aims to assess the physical, chemical, microbiological quality of potable water given
by Junta Administradora de Agua Potable de Quisapincha (JAPAQ), in the city of Ambato, in the
province of Tungurahua, before and after conventional treatment in order to determinate the safety and
condition level for human consume. Nine sampling points were established in the period November-
December 2015 where date collection was done in triplicate (every 15 days) which are part of the
waterfall-Cerro Casahuala, water collection tank-Chuzalongo, tank previous sand entering filter-
Colacucho, output tank of carbon filter- Pie de Pucara, storage tank- Pie de Pucara, north, south and
central domiciliary distribution networks of JAPAQ. Procedure was carried out taking into account the
parameters given by norm NTE INEN 1108:2014 for sampling, water quality control, sampling for
microbiological exam and sample conservation. Physical, chemical, and microbiological parameters
were determined (pH, color, smell, turbidity, temperature, total dissolved solids, conductivity, free
residual chlorine, hardness, total iron, nitrates, nitrites, sulphate, phosphate, manganese, flour,
ammonium, fecal and total coliforms) according to norm; including 27 samples for physical chemical
analysis and 54 ones for microbiological analysis. It was determined that water given by JAPAQ does
not fulfill the limits allowed by norms related to physical-chemical quality before and after conventional
treatment; in the other hand the microbiological parameters were not achieved either before treatment.
After conventional treatment all samples fulfilled microbiological parameters, however, physical-
chemical parameters such as: color, total iron, and phosphates are not under the norm. it was concluded
that water given by JAPAQ is not safety.

Key words: <JAPAQ> <NTE INEN 1108:2014> <WATER QUALITY> <HACH METHOD>

<PETRIFILM METHOD> <MICROBILOGY OF WATER> <CONTAMINATION OF WATER>
<SICKNESS AND HELTH>

Xiv



INTRODUCCION

El agua a méas de ser una sustancia indispensable para la vida, debido a sus multiples propiedades es
empleada para varias actividades cotidianas como la agricultura, la industria, el uso doméstico, entre
otras, por lo que la convierte en el recurso mas apreciable en el planeta Tierra. Es entonces ahi de
donde se plantea la importancia de conservar y mantener la calidad de la misma a partir del cuidado
de las fuentes naturales y de todo el sistema que conduce la misma hasta que llega a los domicilios
de los consumidores, ademas que asi se garantiza la sostenibilidad del agua y la salud de los

pobladores.

La contaminacion que produce el hombre por lo general se centra en zonas concretas, un ejemplo real
de ello es el uso indiscriminado de pesticidas, fertilizantes y restos organicos de animales y plantas
gue contaminan notablemente el agua que posteriormente servira para el consumo humano. Por esta
razén la presente investigacion se centré en la evaluacion de los indices de calidad de toda la red de
agua potable de la parroquia de Quisapincha, debido a la problemaética actual de la contaminacién de
los recursos hidricos en nuestro pais, y en especial en nuestra parroquia. La evaluacion se realiz6
desde las vertientes hasta que llega a los hogares de los consumidores, en tres muestreos tomando en
cuenta tiempos especificos y representativos para la obtencion de resultados confiables.

Entre los parametros fisicos se analiz6: pH, color, olor, turbiedad, temperatura, sélidos totales
disueltos y conductividad. Los parametros quimicos analizados: cloro, carbonato de calcio, hierro,
nitritos, nitratos, sulfatos, fosfatos, magnesio, flGor y amoniaco. Pardmetros microbiol6gicos
analizados como: coliformes totales y fecales. Todos estos parametros de calidad estudiados bajo las
exigencias de la normativa INEN 1108-2014, la misma que permitié evidenciar si el agua que se
consume en la parroquia de Quisapincha cumple o no con los requerimientos y en caso de no cumplir

se buscé las principales fuentes de contaminacién y su posible control.

Mediante esta intervencion se podra tener una idea de la calidad del agua, y lograr asi conocer si el
agua que consumen los pobladores de dicha parroquia no producira posibles enfermedades, pues
como bien se conoce existe gran cantidad de agentes patdgenos que no mueren ni desaparecen aun

después de que el agua es expuesta a un proceso de purificacion.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general
Evaluar fisico-quimica y microbiol6gicamente el agua de la Junta Administradora de Agua Potable
de la Parroquia Quisapincha, Canton Ambato, Provincia Tungurahua.

Objetivos especificos

o Determinar los parametros Fisico-Quimicos y Microbiologicos en muestras de agua tomadas en
puntos estratégicos de la red de la Junta Administradora de agua potable de la Parroquia
Quisapincha.

e Verificar si los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua estan dentro de lo
establecido en la normativa INEN 1108-2014.

o Determinar los factores que influyen en la calidad del agua potable de la Junta Administradora de

la Parroquia Quisapincha.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Marco Filosofico o epistemoldgico de la investigacion

Siendo el agua un liquido de vital importancia para todos los seres vivos, y ademas de constituirse un
ingrediente fundamental para el desarrollo econémico, social, politico y ambiental de los pueblos, se
presenta el estudio de la calidad microbioldgica y fisico-quimica del agua de la Junta Administradora

de la parroquia de Quisapincha, perteneciente al canton Ambato provincia de Tungurahua.

Como el agua juega un papel crucial en la salud de los que la consumimos, resulta necesario analizar
la calidad actual que esta tiene, es decir comprobar si es inocua o si no lo es poder buscar
oportunidades de mejora. Para lo cual se utilizara la norman NTE INEN 1108:2014 enfocandose
principalmente en el analisis microbiolégico y fisico-quimico, la informacion que se obtenga
permitira saber si el agua representa o no un foco de infecciones para los pobladores de la parroquia

de Quisapincha que somos los que la consumimaos.

Previo a la iniciacion de este estudio se realiz6 una encuesta a una muestra de los pobladores de dicha
localidad para conocer su opinion acerca de la calidad del agua, mediante los resultados obtenidos se
pudo constatar que la mayoria de los consumidores del liquido vital no estaban de acuerdo con la
calidad de la misma, pues que ellos destacaban que en ocasionas el consumo de dicha agua les
ocasiono ciertos problemas en su salud, el agua no era totalmente transparente, y presentaba ciertas
impurezas, razon por la cual también la mayor parte de las personas encuestadas compraban agua

purificada para su consumo.

Por razones como estas se considera que es de suma importancia realizar un control de la calidad del
agua para que a través de ello se pueda evidenciar que la misma cumpla con los pardmetros que
establece la normativa INEN 1108 -2014 y en caso de no cumplirla tratar de buscar la fuente de

contaminacion directa y su posible solucion.



1.2 Antecedentes de la investigacion

En un estudio microbioldgico y fisico- quimico realizado en la planta de potabilizacion del canton
Santa Isabel- Cuenca 2012, se evidencio que el agua de dicha localidad no cumple con todos los
parametros establecidos por la normativa INEN 1108-2006 que es en la que hacen referencia, pues
que en los resultados obtenidos en la muestras tomadas tanto de agua cruda, agua potabilizada y agua
de los inmuebles se puede evidenciar la presencia de agentes patdgenos como son las coliformes
fecales, que se asume que proceden de la contaminacion que produce el ganado puesto que la zona
de captacion del agua es usada también para pastoreo de animales. Mientras que los parametros fisicos
- quimicos presentan un nivel inferior a los éptimos esto ocurre por ejemplo con el cloro libre residual
gue se puede deber a una falta de cloracion debido a una deficiente operacion por parte del personal
que labora en la planta de tratamiento, otro parametro que no se cumple es el del color puesto que
este liquido no cumple con la coloracién que deberia tener segln la normativa y esta problematica se
la atribuya a que las redes de distribucién ya estdn terminando su vida util. Por lo manifestado
anteriormente se puede concluir que la calidad de agua de esta localidad no cumple con lo establecido
en la normativa principalmente los parametros fisicos como son: color y turbidez, que deben ser

corregidos. (Tacuri, et al., 2012, file:///C:/Users/HP/Downloads/tq914.pdf)

Una de las investigaciones realizada en la provincia de Tungurahua en la Planta de Tratamiento
Casigana EP EMAPA-A, 2013, cuyo propdésito era determinar el grado de contaminaciéon que
generaban los desechos a las corrientes de agua que ingresan a la planta de tratamiento, se pudo
constatar gracias a los analisis fisicos -quimicos y microbiol6gicos realizados que el agua en la
mayoria de los analisis se encontraba dentro de los limites permitidos segun el TULAS, con ciertas
excepciones en los pardmetros como son: amonio, detergentes y coliformes fecales, estos parametros
variaban dependiendo de la época del afio y el origen de la trayectoria de donde se tomaba la muestra
, pues que segln se sefiala en este estudio se realizaron en dos épocas del afio la una en sequias y la
otra en lluvias y esto hacia que varien los datos de los resultados. Llegandose a la conclusion de que
el agua que accedia a la planta de tratamiento no era de buena calidad por el simple hecho de encontrar
agentes extrafios que conllevan a algun tipo de contaminacion. Con estos resultados llegaron a la
conclusion que se debia realizar un andlisis fisico-quimico y microbiol6gico del canal anualmente,
para poder determinar puntos de contaminacion que ayuden a prevenir posibles dafios en el proceso

de purificacion de la plata. (Tirado, 2013, http://repo.uta.edu.ec)



Segun una investigacion realizada en el Sistema de Agua de la Junta Administradora de Agua potable
de la Parroquia Bafios, 2011, tras dados obtenidos mediante las pruebas realizadas, y andlisis
estadisticos demostraron, que los pardmetros fisico-quimicos asi como los microbiol6gicos cumplen
satisfactoriamente con los requisitos establecidos para el Agua Potable segun la normativa. Aunque
en las redes domiciliarias el pardmetro de Cloro residual presente en las muestras se encuentra
elevado, y puede deberse al uso inadecuado del equipo con el que se realiz6 la prueba in situ, el mismo

gue se puede resolver impartiendo una capacitacion al personal realiza la lectura de las pruebas.
(Aucapifia, et al., 2011, http://dspace.ucuenca.edu.ec)

1.3 Bases Teoricas

1.3.1 Agua

El agua es un recurso de valor inexplicable, e imprescindible para todos los seres vivos. EI 55% del
peso corporal de una persona es agua, por lo que cuando existe una pérdida de dicho liquido en la
células produce una deshidratacién, que en ciertos casos pueden conllevar a fallas cardiacos e incluso
hasta pueden provocarle la muerte. La agricultura, la ganaderia, los procesos industriales y la
obtencion de energia son otras muchas actividades en las que el agua juega un papel importante. Si
bien podemos pensar que le agua es un recurso abundante en nuestro planeta pues que la utilizamos
innumerables ocasiones a lo largo del dia para nuestro aseo personal o para saciar la sed. Y es asi
como miramos en el mapamundi que la mayor parte de nuestro planeta Tierra esta cubierto por agua,
sin embargo no toda el agua que existe en el mundo es apta para el consumo ni tampoco todas las
personas que habitamos en él tenemos las mismas posibilidades de acceso a este apreciado elemento,

razon por la que ciertas naciones no han podido tener un buen desarrollo. (Crespo, 2013,

http://www.ayudaenaccion.org)

La norma INEN 1108:2014, quinta revision, define al agua potable de la siguiente manera: “El agua
potable es el agua cuyas caracteristicas fiscas, quimicas microbiolégicas han sido tratadas a fin de

garantizar su aptitud para consumo humano.” (Instituto ecuatoriano de normalizacién, 2014,

https://law.resource.org)

El agua es aprovechada por el hombre de 5-6 litros/habitante-dia en paises subdesarrollados, y hasta
500-600 litros en zonas industriales aproximadamente. Ademas es muy importante recalcar que de
cada 100 litros de agua potabilizada, apenas 5-10 litros aproximadamente se consumen directamente

para bebida en nuestros hogares.(Pascal, 2012, http://www.agropolis.org)



1.3.2 Agua subterrénea

Parte de la lluvia que cae sobre la superficie de la tierra se filtra en el suelo y se torna en el agua
subterranea. Durante el paso a través del suelo, el agua entra en contacto con muchas sustancias, tanto
organicas como inorganicas, sabiendo que muchas de estas sustancias son muy solubles en el agua.
Otras sustancias como las que causan la alcalinidad y la dureza, son solubles en agua que contiene
dioxido de carbono absorbido del aire y de las materias organicas en descomposicion en la tierra. La
descomposicion de la materia organica quita también el oxigeno disuelto del agua que se filtra a través
de ellas. Esta agua, exenta de oxigeno y con un alto contenido de diéxido de carbono, disuelve el
hierro y el manganeso del suelo. Las aguas que contienen hierro y manganeso favorecen el desarrollo
de bacterias del género Crenothrix y otros microorganismos similares en los dep6sitos de agua

subterranea almacenada. (Verrey (a), 1968, pp.1-8)

Aunque las baterias y otros organismos vivientes en la superficie de la tierra puedan ser recogidos
primero por las lluvias que caen sobre ellos, la filtracién en el subsuelo se da por resultado la
separacion de estos organismos. Hay excepciones cuando cerca de la superficie las rocas estan
agrietadas, como ocurre con la piedra caliza la contaminacién puede ser llevada a grandes distancias
sin variaciones importantes. Cabe recalcar que con respecto a las bacterias las aguas subterraneas son

mucho mejores que las aguas superficiales

1.3.3 Calidad del agua

La calidad del agua depende de su origen e historia. Las aguas naturales muestran, en general, las
propiedades mas caracteristicas de sus fuentes. Sin embargo, muchos factores producen variaciones
en la calidad de las aguas obtenidas del mismo tipo de fuente. Estas variaciones provienen de la
capacidad que tiene el agua de absorber sustancias en forma de soluciones o tenerla en suspension.
Las condiciones climatolégicas, geograficas y geolégicas son factores importantes para determinar la

calidad del agua. (Verrey (a), 1968, pp.1-8)

1.3.4 Factores de contaminacion del agua

El agua tiene una gran capacidad de purificarse debido a su ciclo natural. Por esta misma razén de
regeneracion y por la abundancia evidente de este liquido vital, se convierte en el vertedero habitual
de residuos producidos a través de nuestras actividades diarias. Desechos quimicos, pesticidas,
residuos reactivos, metales pesados, etc., se encuentran en grandes o pequefias proporciones al

momento en que se analizan muestras de aguas de los lugares mas remotos del mundo. Gran cantidad



de aguas en el mundo estdn contaminadas hasta el punto de ser altamente peligrosas para la salud
humana y dafiina para la vida. (Tamez, 2010, http://www.interfazweb.net)

Los contaminantes del agua se pueden agrupar de diferentes maneras:

1.3.4.1 Microorganismos patdégenos

Se los considera organismos patdgenos contaminantes del agua a los virus, protozoos y otros
organismos que transfieren enfermedades como el colera, tifus, gastroenteritis diversa, hepatitis, etc.
En paises en vias de desarrollo estas enfermedades producidas por estos agentes patégenos son la
causa principal de muerte precoz, principalmente en los nifios. Por lo general estos agentes patdégenos
llegan al agua en las heces y demas restos organicos que provienen de las personas infectadas. Un
buen indicador para medir la salubridad del agua en cuanto se refiere a microorganismaos, es el nimero
de bacterias coliformes presentes en el agua. La OMS (Organizacién Mundial de la Salud)
recomienda gque en el agua que se usa para el consumo deben existir 0 colonias de coliformes por 100

mL de agua. (Echarri, 2009, file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)

1.3.4.2 Desechos organicos

Son todos aquellos residuos organicos producidos por el hombre, ganado, aves, etc., .Que incluyen a
las heces y demas materiales que son trasformados por las bacterias aerdbicas, es decir en procesos
en los que existe un consumo de oxigeno. El exceso de esta materia, logra una proliferacion de
bacterias las mismas que agotan el oxigeno, y en ese lugar ya no pueden habitar otras especies como
los peces y otros seres vivos que si necesitan de oxigeno para vivir. Los indicadores mas comunes
para medir la contaminacion por desechos organicos son la cantidad de oxigeno disuelto en agua

(OD), demanda bioldgica de oxigeno (DBO). (Echarri, 2009,
file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)

1.3.4.3 Sustancias quimicas inorganicas

Los &cidos, sales y metales toxicos como el mercurio y el plomo, son las sustancias que estan incluidas
en este grupo. Cuando estas sustancias estan en cantidades elevadas en el agua, pueden causar graves
dafios en la salud de los seres vivos. Para contrarrestar esta problematica se recomienda reducir el uso
de pesticidas agricolas y ademas se deberia dar mantenimiento a los equipos y aparatos que se usan

para trabajar con el agua. (Echarri, 2009,
file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)



1.3.4.4 Nutrientes vegetales inorganicos

Las plantas para su desarrollo normal necesitan de los nitratos y fosfatos que son sustancias altamente
solubles en el agua, cuando estas sustancias se encuentran en altas concentraciones inducen un
crecimiento elevado de algas y otros microorganismos provocando la acumulacion de materia
orgénica en las aguas. Cuando las algas mueren las bacterias las descomponen mediante un proceso
que involucra el consumo de oxigeno, agotandolo y evitando la vida de otras especies que para
sobrevivir en el agua necesitan de oxigeno. El agua con elevado contenido de nitratos y fosfatos con

el pasar del tiempo se convierte en un agua mal oliente e inutilizable. (Echarri, 2009,
file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)

1.3.4.5 Compuestos organicos

Entre los compuestos organicos mas comunes que encontramos como contaminantes del agua estan
los plasticos, el petrdleo, la gasolina, los plaguicidas, los disolventes, detergentes, etc. que
permanecen en el agua por largos periodos de tiempo, debido a que estos son productos elaborados
por el hombre, con estructuras complejas casi imposible de ser descompuestas por los

microorganismos. (Echarri, 2009,
file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)

1.3.4.6 Sedimentos y materiales suspendidos

Ciertas particulas y materiales que son arrastradas con las corrientes de agua, son las que ocasionan
una fuente de contaminacion, ya que estas permanecen suspendidas en el agua produciendo un
elevado nivel de turbidez, la misma que impide la vida de algunos organismos. Cabe recalcar que la

turbidez va aumentar cuando se sea época de lluvias.  (Echarri, 2009,
file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)

1.3.4.7 Contaminacion térmica
Ciertas centrales de energia o industrias tienden siempre a liberar agua caliente hacia los afluentes de
agua, provocando asi una disminucion de la capacidad de retencion de oxigeno, la misma que afecta

indirecta en la vida de los organismos. (Tamez, 2010, http://www.interfazweb.net)
1.3.5 Sistema de Potabilizacion del Agua
1.35.1 Captacion

La captacion de aguas tanto superficiales como subterraneas, se realiza por medio de tomas de agua

que se hacen en los rios, diques o vertientes.



El agua que proviene de rios es la que tiene mayor exposicion a contaminantes fisico-quimicos y
microbiol6gicos, razén por la que requieren un proceso mas complejo en su tratamiento La turbiedad,

el contenido mineral y el grado de contaminacion varian segin la época del afio. (ldrovo, 2010,

http://dspace.ucuenca.edu.ec)

1.3.5.2 Aireacion

La aireacion es un proceso que se emplea para eliminar la cantidad excesiva de hierro y manganeso,
principalmente de las aguas subterraneas. Estas sustancias causan problemas en el color y sabor del
liquido vital, también interfieren con el lavado de la ropa, manchan los accesorios de plomeria y
favorecen el crecimiento de bacterias en las tuberias. Al entrar el aire en contacto con el agua por
aspersion o al hacer burbujear aire en el agua, el hierro y el manganeso que estan disueltos (Fe+2,
Mn+3) se oxida a una forma menos soluble (Fe+3 , Mn+4) que posteriormente se podran separar en
un tanque de sedimentacion o en un filtro. Con la aireacion se elimina también posibles olores

causados por la presencia de sulfato de hidrogeno gaseoso. (Idrovo, 2010, http://dspace.ucuenca.edu.ec)

1.3.5.3 Adsorcion

La adsorcion es un proceso que se usa principalmente para extraer sustancia organicas que son las
gue causan el mal sabor y mal olor del liquido vital. Uno de los materiales mas empleados en este
proceso es el carbon activado, este permite retener &tomos, iones y moléculas, permitiendo asi depurar
el agua subterranea, la decloracién, ademas que con este producto también se logra el refinamiento

de las aguas residuales tratadas.

Para llevar a cabo este proceso el agua debe pasar a través de un filtro que contenga el carbon activado.
La actividad que ejerza el carbdn activado va estar en dependencia de la temperatura y de la naturaleza
de las sustancias, aunque también el carbon va ir perdiendo su capacidad de retencion debido al uso,
por esta razén se recomienda regenerar el filtro periédicamente. Al carbén activado se lo puedo
reutilizar después de oxidar la materia organica, cabe destacar que el carb6n activado cada vez que

es reutilizado disminuye su eficacia en un 5-10%. (Idrovo, 2010, http://dspace.ucuenca.edu.ec)

1.3.5.4 Coagulacion

La coagulacion es el proceso que permite incrementar el tamafio y peso de las moléculas y asi lograr
que precipiten mas rapidamente, esto se logra gracias a la desestabilizacion de las particulas
(generalmente de carga negativa (-)), que se producen por la adicién de un reactivo quimico

denominado coagulante, cuya funcion es neutralizar las cargas y lograr que las particulas se unan



entre si. El objetivo de la coagulacion es neutralizar la carga eléctrica del coloide, esto se logra
aplicando determinada cantidad de sales de aluminio o hierro (coagulantes), por lo general se emplea
el sulfato de aluminio, de tal manera que las cargas trivalentes del aluminio o del hierro logran
neutralizar las cargas negativas que por lo general estan rodeando a las particulas coloidales dispersas
en el agua. Esta reaccién de coagulacion dura segundos desde el momento en que el coagulante entra

en contacto con las particulas suspendidas en el agua. (Ramirez, 20115,

http://www.elaguapotable.com/coagulacion-floculacion.htm)

Entre las propiedades claves que debe reunir el coagulante estan: ser un cation trivalente, ser insoluble
en un pH neutro y no ser toxico.

COAGULANTES MAS COMUNES:

e Sulfato de aluminio

e Sulfato ferroso

e Sulfato férrico

e Cloruro férrico

e Polihidréxido de aluminio

1.3.5.,5 Floculacion

La floculacién cosiste en la agitacion de la masa coagulada, lo que permite el crecimiento y
aglomeracion de los floculos recién formados en el proceso de coagulacién, con la finalidad de
aumentar el tamafio y peso necesario para lograr una facil sedimentacién. La floculacion requiere de
una agitacion lenta que permita la union de estos fléculos en agregados de mayor tamafio lo que
permite que sean visibles a simple vista, lo que también favorecera la sedimentacion de las mismas.
El mezclado no debe ser demasiado intenso pues que pueden romper estos floculos que es casi

imposible hacerlos retornar a su tamafio inicial. (Ramirez, 20115, http:/Awww.elaguapotable.com/coagulacion-

floculacion.htm)

1.3.5.6 Sedimentacion

Es el proceso en el cual las particulas suspendidas en el agua se asientan por gravedad. Este es el
tratamiento de aguas mas antiguo y el que mas se emplea, puesto que es un método relativamente
sencillo y econémico y que ademas es aplicable para cualquier tipo de tanque ya sea este redondo,
cuadrado o rectangular. Por lo general la sedimentacion se la realiza después del proceso de
coagulacién-floculacion, en el caso que sean aguas muy turbias. El proceso consiste en hacer pasar

el agua a través del tanque de sedimentacion de forma lenta de tal manera que las particulas més
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grandes se asienten en el fondo antes de que el agua clarificada salga del tanque por el vertedero de
salida.

Las particulas que quedan retenidas en el tanque de sedimentacion por lo general son extraidas de
forma manual o también usando raspadores mecénicos. Se debe limpiar constantemente los tanques
de sedimentacion de manera que se asegurarse que el agua no se vuelva a contaminar con las
particulas que anteriormente quedaron retenidas. Cabe recalcar que mientras mas tiempo pase el agua
en el tanque de sedimentacion se lograra retener mas cantidad de particulas e incluso aun cuando estas

sean de menor tamafo. (Weber (a), 1979, p.115-116)

1.3.5.7 Filtracion

Es el paso del agua a través de cierta materia porosa, de tal manera que las sustancias suspendidas en
la misma son retenidas. El material poroso por lo general es la arena. El proceso consiste en hacer
pasar el agua sedimentada o decantada por encima del filtro; de tal manera el agua por gravedad
atraviesa las sucesivas capas de arena que son de distinto grosor, las misma que van a retener las

impurezas o turbiedad residual que quedo después que le agua paso por la etapa de decantacion.

Los filtros de arena hay de dos tipos: los filtros de accion rapida y los filtros de accion lenta, y estos
a su vez pueden ser filtros de superficie libre y filtros de presion. En los filtros de accion lenta el agua
pasa por gravedad a través de la arena, donde la materia sélida suspendida en el agua es retenida en
las porosidades que presenta la capa filtrante que en este caso es la arena. En los filtros de accion
rapida con superficie libre el agua desciende por gravedad a una mayor velocidad a través de la arena.
A pesar de que exista este proceso de filtracion no es suficiente para tener un agua libre de impurezas

por los que se requiere emplear otros métodos como la coagulacion.

La filtracidon es un método que se emplea para tener una mayor clarificacién y se la aplica después
del proceso de sedimentacion. El filtro arenoso debe tener las siguientes dimensiones 100 centimetros
de largo por 50 centimetros de ancho y 30 centimetros de profundidad, aproximadamente. En
conclusion la funcion principal de un filtro es eliminar materias en suspension, retener ciertas

bacterias, quistes, etc., pero este método por si solo no garantiza la potabilizacion del agua. (Weber (b),
1979, p.115-116)

11



1.3.5.8 Disinfeccion

Proceso mediante el cual se eliminan ciertos agentes microbianos, a través del empleo de productos
quimicos como: didxido de cloro, ozono, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio, etc. RAYOS
ULTRAVIOLETA: por medio de una lampara de cuarzo llena de vapor de mercurio, que emite una
radiacion en la zona del espectro se logra producir dafios en los acidos nucleicos de los
microorganismos y protozoos, inhibiendo asi su reproduccion e incluso en ocasiones se logra
desintegrar al microorganismo. Hay que destacar que el empleo de este método es muy limitado, ya

gue se necesita de un aparato especial que requiere energia eléctrica para su funcionamiento.

EL CLORO: es EFECTIVAMENTE el elemento méas importante que existe para la desinfeccion del
agua. Se suele usar en una dosis de 0,0001% que destruye todos los microbios en cuatro minutos.
Ademas se usa para:

1. Eliminar olores y sabores.

2. Decolorar.

3. Ayudar a evitar la formacién de algas.

4. Ayudar a quitar el hierro y manganeso.

5. Ayudar a la coagulacion de materias organicas.

6

La cloracidn es el proceso de desinfeccién del agua mas cominmente empleado. Aunque tiene ciertas
problematicas, pues el cloro tiende a reaccionar con la materia organiza suspendida en el agua,

principalmente aguas residuales y aguas superficiales formas ciertos compuestos de hidrocarburos

que resultan cancen’genos. (Romero, 2012, http://www.tec.url.edu.gt/)

El cloro es la sustancia mas facil y mas econdmica de emplear para desinfectar el agua. Puesto que
se puede emplear dicho compuesto en grandes cantidades de agua y resulta muy econémico; aunque
en concentraciones elevadas mayores de 0.2 ppm, este suele originar un sabor poco agradable, pero
elimina sabores y olores desagradables proporcionados por otros elementos disueltos o suspendidos
en el liquido vital. Aunque el cloro atémico o en su estado elemental se puede emplear para la
desinfeccion del agua, los mas empleados son ciertos compuestos del cloro como son &cido

hipocloroso, el hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio y el perdxido de cloro.

El cloro tiene una accion toxica sobre los microorganismos y actla como oxidante sobre la materia

organica no degradada y sobre algunos minerales. En los abastecimientos de agua potable se emplea
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el gas cloro mientras que para abastecimientos medianos o pequefios se utilizan hipocloritos. (Romero,
2012, http://www.tec.url.edu.gt/)

1.3.5.9 Almacenamiento

El agua una vez tratada se almacena en cisternas y tanques elevados desde donde es distribuida por
red a los domicilios. Una planta de tratamiento nunca satisface en directo la demanda, trabaja
constantemente y almacena en caso de que las demandas futuras sean enormes, esto es que el disefio
de la planta de Tratamiento de Agua nunca debe ser igual a la demanda actual, sino por el contrario
se debe preparar para crecimientos futuros programados, ya sea de capacidad instalada mayor o

modular. (Romero, 2012, http://www.tec.url.edu.gt/)

1.3.6  Anadlisis fisicos del agua

1.3.6.1 pH

Es el pardmetro que permite medir la concentracion de iones hidronio (H30*) en la disolucién. La
determinacion se realiza mediante el empleo del pHmetro en una muestra que no haya superado las
24 horas después de haber sido tomada y que haya estado conservada a una temperatura no mayor a
los 7 grados. Las aguas con valores de pH menores de 7 son aguas acidas y favorecen la corrosion de
las piezas metalicas en contacto con ellas, y las que poseen valores mayores de 7 se denominan basicas
y pueden producir precipitacion de sales insolubles (incrustaciones). En las medidas de pH hay que

tener presente que estas sufren variaciones con la temperatura. (Aznar, 2012, http://ocw.uc3m.es)

1.3.6.2 Temperatura

La temperatura del agua representa un factor de gran importancia en el desarrollo de los diversos
procesos que en ella se realizan, de tal manera que un aumento de la temperatura modifica la
solubilidad de las sustancias, aumentando la de los sélidos disueltos y disminuyendo la de los gases.
La actividad biolégica aproximadamente se duplica cada diez grados (ley del Q10), aunque superado
un cierto valor caracteristico de cada especie viva, tiene efectos letales para los organismos. Un
aumento anormal (por causas no climaticas) de la temperatura del agua, suele tener su origen en el
vertido de aguas utilizadas en procesos industriales de intercambio de calor. La temperatura se

determina mediante termometria realizada “in situ”. (Aznar, 2012, http://ocw.uc3m.es)
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1.3.6.3 Color

No existe una relacion directa entre color y grado de contaminacion, puesto que las causas mas
comunes del color del agua son la presencia de hierro y manganeso coloidal o en suspension; el
contacto del agua con desechos orgénicos, hojas, madera, raices, etc., en diferentes estados de
descomposicién, y la presencia de taninos, acido himico y algunos residuos industriales son los
causantes de la coloracién del agua. El color natural del agua se da principalmente por el efecto de
las particulas coloidales cargadas negativamente, para lograr una remocion de la misma se puede

emplear un coagulante como puede ser la sal de ion metalico trivalente como es el APF* o el Fe®'.

Se reconocen dos tipos de color en el agua: el color verdadero, que es el color de la muestra una vez
gue se ha eliminado la turbidez, y el color aparente, que incluye el color de las sustancias en solucién
y coloidales y también materiales en suspension; ademas que el color aparente se determina sobre la
muestra original, sin filtracién o centrifugacion previa. Por lo general el termino color hacer referencia
al color verdadero del agua y se acostumbra a medir junto con el pH, puesto que la intensidad del
color va estar en dependencia de este pardmetro. Normalmente el color aumenta cuando incrementa

el pH. (Romero, 2009, pp 107-115)

1.3.6.4 Olory Sabor

Generalmente los olores y sabores en el agua acurren juntos y son practicamente indistinguibles; son
producidos por sustancias organicas en solucién como: &cido sulfurico, cloruro de sodio, hierro,
manganeso, sulfato de sodio y magnesio, fenoles, aceites, diferentes especies de algas, hongos, etc.
Con la determinacion de estos parametros se puede evaluar la calidad del agua y su aceptabilidad por
parte de los consumidores, para el control de los procesos de una planta y para determinar en muchos

de los casos la fuente de una posible contaminacion. (Romero, 2009, pp 107-115)

1.3.6.5 Turbiedad

La turbidez o turbiedad es el efecto Optico causado por la dispersion e interferencia de los rayos
luminosos que atraviesa una muestra de agua, en otras palabras es la propiedad en la que el rayo de
luz es reemitida y no es transmitida a través de la suspension. La turbidez en el agua puede ser causada
por una gran cantidad de materiales suspendidos que varian en tamafo, desde particulas coloidales
hasta particulas gruesas, tales como: arcilla, limo, materia orgénica, organismos plancténicos y

microorganismos.
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Los valores de turbidez sirven para establecer el grado de tratamiento requerido por una fuente de
agua cruda, su filtrabilidad y consecuentemente la tasa de filtracion méas adecuada, la efectividad de
los procesos de coagulacion, sedimentacion y filtracion, asi como para determinar la potabilidad del
agua. (Romero, 2009, pp 107-115)

1.3.6.6 Conductividad

La conductibilidad es valor numérico que permite conocer la capacidad que tiene el agua para
transportar una corriente eléctrica, este valor esta en dependencia de la concentracion total de las
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la que se realice la determinacion. Por
esta razon, el valor de la determinacion de la conductibilidad se usa en muchos casos para tener un

valor estimativo de la cantidad de solidos disueltos existentes en la muestra. (Romero, 2009, pp 107-115)

1.3.6.7  Solidos totales disueltos

El término sélido hace referencia a la materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. Una de las
caracteristicas fisicas mas importantes del agua es el contenido total de so6lidos, esta incluye la materia
en suspension, la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. La determinacion de
solidos disueltos totales mide especificamente el total de residuos sélidos filtrables (sales y residuos
organicos). Los solidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua o un
efluente de varias formas; las aguas para el consumo humano, con un alto contenido de sélidos
disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden inducir una reaccion fisioldgica
adversa en el consumidor. Por esta razon los analisis de solidos disueltos son también importantes

como indicadores de la efectividad de procesos de tratamiento bioldgico y fisico de aguas usadas.
(Glynn, 2009, file:///C:/Users/HP/Downloads/1209953401)

1.3.7  Analisis quimico del agua

1.3.7.1  Cloro libre residual

El cloro es el agente mas utilizado en el mundo como desinfectante en el agua de consumo humano,

debido principalmente a:

e Su caracter fuertemente oxidante, responsable de la destruccion de los agentes patdgenos (en
especial bacterias) y numerosos compuestos causantes de malos sabores.

e Su més que comprobada inocuidad a las concentraciones utilizadas.

e La facilidad de controlar y comprobar unos niveles adecuados.
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Es fundamental mantener en las redes de distribucion pequefias concentraciones de cloro libre
residual, desde las potabilizadoras hasta los domicilios de los consumidores, para asegurar que el
agua ha sido convenientemente desinfectada. No obstante, es importante sefialar que la ausencia de

cloro libre residual no implica la presencia de contaminacion microbiolégica.

El cloro residual libre en el agua de consumo humano se encuentra como una combinacion de
hipoclorito y acido hipocloroso, en una proporcion que varia en funcion del pH. El cloro residual
combinado es el resultado de la combinacion del cloro con el amonio (cloraminas), y su poder
desinfectante es menor que el libre. La suma de los dos constituye el cloro residual total.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que no se ha observado ningun efecto adverso
en humanos expuestos a concentraciones de cloro libre en agua potable. No obstante, establece un
valor guia maximo de cloro libre de 5 miligramos por litro, y afirma explicitamente que se trata de

un valor conservador. (Agbar agua, 2013, http://www.aquagest-regiondemurcia.es/)

1.3.7.2 Dureza

Es otra forma de indicar el contenido iénico de un agua, refiriéndolo a la concentracidn total de iones
calcio, magnesio, estroncio y bario, aunque se debe fundamentalmente a los dos primeros. La
presencia de este tipo de iones en el agua suele ser de origen natural, y raramente antropica. Se obtiene
a partir de la determinacién por separado del contenido en calcio y magnesio de la muestra o de
manera conjunta por complexiometria con EDTA, expresandose en diferentes unidades, siendo mg
de Ca?* equivalente/L. El problema de las aguas duras se centra en la formacién de precipitados
insolubles de carbonatos e hidréxidos que al depositarse sobre tuberias y equipos pueden causar

problemas de funcionamiento en calderas de vapor, intercambiadores de calor, filtros, etc. (Sanchez,
2011, http://repositorio.utp.edu.co)

1.3.7.3 Hierro total

La presencia de hierro es un problema de calidad del agua muy comdn, especialmente en aguas de
pozos profundos. El agua que contiene pequefia cantidad de hierro, puede parecer clara cuando es
extraida, pero podra rapidamente tornarse roja, después de su exposicion al aire. Este proceso es
denominado oxidacion, y envuelve la conversion de hierro disuelto (ferroso), que es altamente

soluble, en hierro precipitado (férrico), que es muy insoluble.

El hierro se encuentra de manera natural en acuiferos pero los niveles de aguas subterraneas pueden

aumentar por disolucidn de rocas ferrosas. Las aguas subterraneas que tienen hierro son normalmente
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de color naranja y provoca el destifio en las ropas lavadas, y ademas tienen un sabor desagradable. El
hierro existe en suelo y minerales principalmente como 6xido férrico insoluble y sulfuro de hierro,
FeS; (pirita). En algunas &reas presenta también como carbonato ferroso, siderita, la cual es muy poco
soluble. Como las aguas subterraneas contienen cantidades apreciables de CO2 producidas por la
oxidacion bacteriana de la materia orgénica con la cual el agua entra por contacto se puede disolver

cantidades apreciables de carbonato ferroso.

Sin embargo, los problemas con el hierro predominan cuando éste esta presente en el suelo como
compuestos férricos insolubles si existe oxigeno disuelto en el agua, la solucion del hierro de tales
suelos con el agua no ocurre, aun en presencia de suficiente CO; pero en condiciones anaerobicas el
hierro férrico es reducido a hierro ferroso y la reaccion ocurre sin ninguna dificultad. En aguas
subterraneas con hierro ferroso en solucion, al ponerlas en contacto del aire, puede ocurrir la siguiente

reaccion:
4Fe** + 8HCOs+ 2H,0 +O; — 4Fe(OH); ¢ + 8C02$

En aguas superficiales la concentracion de hierro son por lo general bajas, menores de 1 mg/L, las
aguas subterraneas por el contrario, pueden tener cantidades apreciables de hierro, cominmente hasta

10 mg/L raras veces hasta 50mg/L. (Sanchez, 2011, http://repositorio.utp.edu.co)

1.3.7.4 Nitratos

Los nitratos son compuestos presentes en la naturaleza que forman parte del ciclo del nitrégeno. En
concreto es la forma oxidada estable de ese ciclo. Su concentracion en el agua superficial y en el agua
subterranea suele ser baja (entre 5y 10 mg/l) aunque puede alcanzar, en determinadas zonas, niveles
muy elevados (por encima de 100 mg/l), debidos a la contaminacién provocada por las explotaciones
agricolas, donde se utiliza el nitrégeno como fertilizante quimico, y a la procedente del nitrégeno
presente en las aguas residuales ganaderas, principalmente en los purines del ganado porcino, y en

las aguas urbanas insuficientemente depuradas.

Dado que la ingesta excesiva de nitratos, mayoritariamente aportada por las verduras en condiciones
normales, puede provocar, una vez transformados en nitritos en el estémago de algunas personas,
esencialmente lactantes, alteraciones de la capacidad de transporte de oxigeno en sangre
(metahemoglobinemia), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la propia legislacion sobre

aguas de consumo humano (RD 140/2003) establecen una concentracion maxima de 50 mg/I.
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El grupo de poblacion més sensible de poder verse afectado por la ingesta de nitratos incluye lactantes
(especialmente los menores de tres meses), mujeres embarazadas y adultos con acidez gastrica
reducida. Se aconseja, por lo tanto, que las personas incluidas dentro del citado grupo de riesgo se
abstengan de consumir agua para beber o cocinar (preparar biberones en el caso de los lactantes)
cuando dicha agua contenga concentraciones de nitratos superiores a 50 mg/L.

Los sistemas de control de la calidad del agua potable establecidos por la legislacion vigente incluyen
mecanismos de deteccidén y comunicacion inmediata, a la autoridad sanitaria y a la poblacion, de
incidencias relativas a los nitratos en las aguas de cualquier abastecimiento. Asi mismo, también
incluye mecanismos para la propuesta de ejecucion de acciones, entre ellas y en caso de ser necesario,
los tratamientos y el uso de recursos alternativos del agua que permitan evitar cualquier riesgo para
la salud. Estos sistemas pretenden prevenir en todo momento cualquier motivo de alarma injustificada

en la poblacion abastecida. (Agbar agua, 2013, http://www.aquagest-regiondemurcia.es/)

1.3.7.5 Nitritos

La presencia de nitritos en el agua es indicativo de contaminacion de caracter fecal reciente. En aguas
superficiales, bien oxigenadas, el nivel del nitrito no suele superar 0.1 mg/L, asi mismo cabe resaltar
que el nitrito se alla en un estado de oxidacién intermedio entre el amoniaco y el nitrato. Los nitritos
en concentraciones elevadas reaccionan dentro el organismo con aminas y amidas secundarias y

terciarias formando nitrosamidas de alto poder cancerigeno y toxico.

Segun Erikson valores de 0.1 y 0.9 mg/L pueden presentar problemas de toxicidad dependiendo del
pH, asi mismo valores por encima de 1.0 mg/L son totalmente toxicos y representan un impedimento
para el desarrollo de la vida piscicola y el establecimiento de un ecosistema fluvial en buenas
condiciones. En general la concentracion de nitritos en el agua superficial es muy baja pero puede
aparecer ocasionalmente en concentraciones inesperadamente altas debido a la contaminacion

industrial y de aguas residuales domésticas. (Sigler y Bauder, 2014, http://region8water.colostate.edu/)

1.3.7.6  Sulfatos

Los sulfatos son compuestos que se encuentran presentes en el agua de forma natural, debido al lavado
y la disolucién parcial de materiales del terreno por el que discurre (formaciones rocosas compuestas
de yeso principalmente y suelos sulfatados). Se han encontrado altas concentraciones tanto en las

aguas subterraneas como sometidas a contaminacion antropogénica. Estos compuestos también
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pueden aparecer en el agua a través de los desechos y vertidos industriales y de los depositos

atmosféricos.

Los sulfatos, tal y como aparecen en el agua de consumo, no son toxicos, sin embargo en muy grandes
concentraciones, se ha observado un efecto laxante acompafiado de deshidratacion e irritacion
gastrointestinal. Estas aguas tienen un sabor amargo rechazable inmediatamente por los
consumidores. Asi pues, la presencia de sulfatos en el agua de consumo puede causar un sabor
perceptible por el consumidor, umbrales de sabor (concentraciones en las que se percibe el sabor)
oscilan entre 250 mg/l y 1000 mg/l segin el tipo de sulfato asociado al sodio y calcio,
respectivamente. Se considera que la alteracién del sabor es minimo para concentraciones inferiores
a 250 mg/l. En la normativa vigente sobre las aguas de consumo humano para los sulfatos en las
Guias de la Calidad del Agua de Consumo elaboradas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
en el afio 2004, sin embargo se recomienda que las administraciones sanitarias conozcan los recursos

hidricos disponibles que superen los 500 mg/l. (Sanchez, 2011, http://repositorio.utp.edu.co)

1.3.7.7 Fosfatos

Los fosfatos y compuestos de fésforo se encuentran en las aguas naturales en pequefias
concentraciones. Los compuestos de fosforo que se encuentran en las aguas residuales o se vierten
directamente a las aguas superficiales provienen de fertilizantes eliminados del suelo por el agua o el
viento; excreciones humanas y animales; detergentes y productos de limpieza. La carga de fosfato
total se compone de ortofosfato + polifosfato + compuestos de fosforo organico, siendo normalmente

la proporcién de ortofosfato la més elevada.

Los compuestos del fésforo (particularmente el orto-fosfato) se consideran importantes nutrientes de
las plantas, y conducen al crecimiento de algas en las aguas superficiales, pudiendo llegar a promover
la eutrofizacion de las aguas. La concentracion de fosfatos en un agua natural es fundamental para
evaluar el riesgo de eutrofizacion. Este elemento suele ser el factor limitante en los ecosistemas para
el crecimiento de los vegetales, y un gran aumento de su concentracion puede provocar la
eutrofizacion de las aguas. Asi, Los fosfatos estan directamente relacionados con la eutrofizacion de
rios, pero especialmente de lagos y embalses. En lo referente a las aguas de consumo humano, un
contenido elevado modifica las caracteristicas organolépticas y dificulta la floculacion - coagulacion

en las plantas de tratamiento. (EI Agua en Navarra, 2013, http://www.navarra.es/)
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1.3.7.8 Manganeso

El manganeso y el fierro, al igual que la dureza, no causan problemas de toxicidad ni tampoco causan
dafos a la salud al nivel en que se encuentran en las aguas de suministro convencionales, sin embargo,
cuando los niveles de concentracion de estos elementos se encuentran por arriba de cierto valor limite,
causan problemas en el uso del agua. Cuando la concentracion de fierro es mayor a 0.3 ppm y la de
manganeso mayor a 0.05 ppm, se presentan problemas en el uso y manejo del agua.

Casi siempre, si la concentracion de fierro es alta, también lo sera la concentracién del manganeso,
ya que ambos metales provienen de la disolucidn por contacto del agua con yacimientos minerales
gue contienen estos dos elementos, que se presentan en forma conjunta en la zona geolégica de donde
proviene el agua. El problema con estos metales es que inicialmente estan disueltos, pero una vez que
el agua es extraida del pozo o del acuifero donde se encuentra, y se pone en contacto con el oxigeno

los metales se oxidan y forman precipitados de hidroxido de fierro y de manganeso.

Si el agua se emplea directamente, sin ningn tratamiento previo, la precipitacion de Fe y Mn ocurre
en circunstancias indeseables que hacen objetable el agua. Por ejemplo si el agua se emplea en uso
domeéstico, al estar en contacto con el aire y con otros oxidantes, como por ejemplo cloro, ocurre la
precipitacion y el precipitado formado se adhiere a la superficie de partes cromadas, como pueden ser
las llaves y accesorios de cocina y de bafio, dejando las piezas cubiertas con un desagradable tinte

negro azulado.

En el agua que se emplea para lavar ropa, ademas del detergente se agregan otros aditivos para
mejorar la calidad del lavado, entre los que casi siempre se encuentra algiin compuesto clorado.

El cloro que se encuentra en estos compuestos provoca la precipitacion del Fe y Mn, y el precipitado
se deposita sobre las fibras de tela de la ropa de lavado, la cual se mancha con un tinte azul oscuro,
semejante al que queda cuando la ropa se lava junto con prendas de mezclilla, que en las telas blancas

provoca el manchado de éstas. (Mark y Monty, 2008, http://texaswater.tamu.edu/)

1.3.79 Fluor

El agua dulce de la superficie terrestre tiene unas concentraciones de fluoruro normalmente bajas de
0.01 ppma 0.3 ppm. En el agua subterrénea, la concentracion natural de fluoruro depende de aspectos
geoldgico, quimico y caracteristicas fisicas del acuifero, la porosidad y acidez de la tierra y piedras,
la temperatura, la accion de otros elementos quimicos, y la profundidad de los pozos de extraccion.

Las concentraciones del fluoruro en el agua subterranea pueden ir de 1 ppm a mas de 25 ppm. debido
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al nimero elevado de variables. En Kenya y Africa del sur, los niveles pueden exceder 25 ppm. En
India han sido reportadas concentraciones de 38.5 los ppm.

El fllor estd presente en la corteza terrestre de forma natural, pudiendo ser encontrado en rocas,
carbon y arcilla. Los fluoruros son liberados al aire cuando el viento arrastra el suelo. Los procesos
de combustion en las industrias pueden liberar fluoruro de hidrégeno al aire. Este gas es muy
peligroso, ya que en elevadas concentraciones puede causar la muerte. En bajas concentraciones
puede causar irritaciones de los 0jos y la nariz. Estos fluoruros que se encuentran en el aire acabaran

depositandose en el suelo o en el agua.

Cuando el flaor se fija a particulas muy pequefias puede permanecer en el aire durante un largo
periodo de tiempo. Cuando el flGor del aire acaba en el agua se instala en los sedimentos. Cuando
acaba en los suelos, el fltor se pega fuertemente a las particulas del suelo. En el medio ambiente el
flhor no puede ser destruido; solamente puede cambiar de forma. Los animales que ingieren plantas
0 agua que contienen fltor pueden acumular grandes cantidades de fltor en sus cuerpos. El flGor se
acumula principalmente en los huesos. Como consecuencia, los animales expuestos a elevadas
concentraciones de fldor sufren de caries y degradacion de los huesos. Demasiado flior también
puede provocar la disminucidn de la cantidad de alimento tomado por el estomago y puede alterar el

desarrollo de las garras. Por ultimo, puede provocar bajo peso al nacer. (Boischio, 2012,
http://www.paho.org/)

1.3.7.10 Amoniaco

El amoniaco, junto con los nitritos y nitratos, es un tipico indicador de contaminacién del agua. La
presencia de amoniaco indica una degradacién incompleta de la materia organica. En disolucion
acuosa se puede comportar como una base y formarse el ion amonio, NH4+. EI amoniaco, a
temperatura ambiente, es un gas incoloro de olor muy penetrante y nauseabundo. Se produce
naturalmente por descomposicion de la materia organica y también se fabrica industrialmente. Se
disuelve facilmente en el agua y se evapora rapidamente. EI amoniaco es facilmente biodegradable.
Las plantas lo absorben con gran facilidad eliminandolo del medio, de hecho es un nutriente muy
importante para su desarrollo. Por Gltimo, la cantidad de amonio se suele indicar como mg/l NH4-N

(mg de N de la molécula de NH4 por | de agua) o bien en mg/l NH4 (mg NH4 por | de agua). (El Agua

en Navarra, 2013, http://www.navarra.es/)
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1.3.8  Analisis microbioldgico del agua

1.3.8.1 Coliformes totales

El grupo de bacterias coliformes totales el cual comprende a todos los bacilos Gram-negativos
aerobios o anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con produccién de gas
en un lapso méaximo de 48 h. a 35°C + 1°C. Este grupo estd conformado por 4 géneros principalmente:
Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y Klebsiella. Se encuentran cominmente en el medio

ambiente (por ejemplo, en el suelo y en las plantas) y generalmente no causan problemas. (Norte, 2009,
http://epi.publichealth.nc.gov)

1.3.8.2 Coliformes fecales

El grupo de coliformes fecales, esta constituido por bacterias Gram-negativas capaces de fermentar
la lactosa con produccion de gas a las 48 h de incubacion a 44.5 £ 0.1°C. Este grupo no incluye una
especie determinada, sin embargo la mas prominente es Escherichia coli.

Es un grupo de baterias coliformes totales que se encuentran en grandes cantidades en los intestinos
y excremento de los humanos y animales. Su presencia indica que el agua estd contaminada con

excremento o desechos de alcantarillas, y tiene el potencial para causar enfermedades. (Norte, 2009,
http://epi.publichealth.nc.gov)

Escherichia coli

Es un bacilo corto Gram negativo que se encuentra clasificado dentro de la familia Enterobacteriaceae
(bacterias entéricas), existe como comensal en el intestino delgado de humanos y animales. Sin
embargo, existen algunas cepas de E. coli patégenas que provocan enfermedades diarreicas. Estas se
clasifican con base en las caracteristicas que presentan sus factores de virulencia Gnicos, cada grupo
provoca enfermedad mediante un mecanismo diferente. Se sabe que sus propiedades de adherencia a
las células epiteliales de los intestinos grueso y delgado son codificadas por genes situados en

plasmidos. De manera similar las toxinas son mediadas por plasmidos o fagos. (Norte, 2009,
http://epi.publichealth.nc.gov)

1.3.9 Enfermedades relacionadas con la calidad y abastecimiento del agua

El acceso al agua y el saneamiento es el motor principal de la salud pablica y del desarrollo, con
incidencia directa en temas como la reduccion de la pobreza, la reduccion de la mortalidad infantil,
el fin de las desventajas del ciclo de vida, el mantenimiento bajo de los costos de la salud publica, la

equidad de género, mejorar la educacion de las nifias y liberar a las mujeres y nifias del tiempo que
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pasan buscando agua y la garantia de la dignidad humana. (Organizacion Mundial de la Salud, 2013,

http://www.who.int)

Sin embargo, la crisis del agua afecta a millones de personas en el mundo, especialmente en los paises
mas pobres, y se refleja también en las mdltiples enfermedades relacionadas con la calidad y el
abastecimiento de la misma. De hecho, mientras que en los paises desarrollados las enfermedades
transmitidas por el agua son cosa del pasado, al representar inicamente el 1% de la mortalidad total,

en el caso de los paises en desarrollo la situacion contintia siendo alarmante.

Para que el agua sea considerada como un foco de transmision de enfermedades debe cumplir cuatro
condiciones: 1) la enfermedad debe estar asociada con condiciones de insalubridad; 2) su incidencia
debe reducirse cuando se perfeccione el sistema de abastecimiento de agua; 3) su incidencia debe
aumentar con frecuencia epidémica cuando las fuentes de agua sufren alguna contaminacion temporal
o cuando falla algun tratamiento; 4) la incidencia debe ser mayor entre los que hacen uso de una
fuente sospechosa, en comparacion con los que hacen uso de otras fuentes que son parecidas en los

demas aspectos pertinente. (Verrey (b), 1968, p. 38)

De acuerdo con los datos de la Organizacion Mundial de la Salud, entre las enfermedades relacionadas

con la calidad y el abastecimiento del agua se encuentran:

1.3.9.1 Diarrea

Aproximadamente 1,8 millones de personas mueren cada afio debido a enfermedades diarreicas
(incluido el colera); un 90% de esas personas son nifios menores de cinco afios, principalmente
procedentes de paises en desarrollo. Se piensa que un 88% de las enfermedades diarreicas son
producto de un abastecimiento de agua insalubre, de un saneamiento y una higiene deficientes. La
mejora del abastecimiento de agua reduce entre un 6% y un 21% la morbilidad por diarrea, si se

contabilizan las consecuencias graves. (Monge, 2014, http://www.fusda.org)

1.3.9.2 Paludismo

El paludismo provoca que 1,3 millones de personas mueran cada afio; de éstos, un 90% son nifios
menores de cinco afos. Cada afio se producen 396 millones de casos de paludismo. La mayor parte
de la carga de morbilidad se registra en el Africa, al sur del Sahara. La intensificacion de la irrigacion,
las presas y otros proyectos relacionados con el agua contribuyen de forma importante a esta carga

de morbilidad. (Monge, 2014, http://www.fusda.org)
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1.3.9.3 Esquistosomiasis

Se calcula que 160 millones de personas padecen esquistosomiasis. La enfermedad causa decenas de
miles de defunciones cada afio, principalmente en el Africa subsahariana. Esta estrechamente
relacionada con la falta de higiene en la evacuacion de excretas y con la falta de servicios cercanos

de abastecimiento de agua potable. (Monge, 2014, http://www.fusda.org)

1.3.9.4 Helmintiasis intestinales (ascariasis, tricuriasis, anquilostomiasis)
Son 133 millones de personas que padecen graves infecciones debidas a helmintos intestinales, que
a menudo tienen consecuencias graves como alteraciones cognitivas, disenteria importante o anemia.

Esas enfermedades causan unas 9400 defunciones cada afio. (Monge, 2014, http://www.fusda.org)

Tabla 1-1: Patdgenos y enfermedades de origen hidrico

Patogenos Enfermedad causada
Bacterias
Campylobacter jejuni Gastroenteritis
Escherichia coli Gastroenteritis
Legionelia pneumophila Enfermedades respiratorias agudas
Salmonella Salmonelosis, tifoidea, paratifoidea
Shigella Disenteria bacilar
Vibrio cholerae Célera
Yersinia enterocoltica Gastroenteritis
Protozoarios
Cryptosporidium Diarrea
Entamoeba histolytica Disenteria amibiana
Giardia lamblia Diarrea
Naegleria fowleri Meningitis cefdlica
Enterovirus
Adenovirus Enfermedades respiratorias, infeccio-
nes en los ojos, gastroenteritis
Astrovirus Gastroenteritis
Calicivirus Gastroenteritis
Coxsackievirus A Meningitis, enfermedades
respiratorias, miocarditis
Echovirus Meningitis, diarrea, fiebre,
enfermedades respiratorias
Hepatitis A viral Infecciones hepaticas
Norwalk virus Diarrea, vomito y fiebre
Poliovirus Meningitis, paralisis
Rotavirus Diarrea, vomitos

Fuente: Tomasini, 2011. (http://www.conagua.gob.mx)
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CAPITULOII

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Poblacion de estudio y localizacion de los puntos de muestreo

La poblacién de estudio fue el agua cruda y el agua tratada (agua de consumo humano), distribuida
por la Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Quisapincha, a los barrios Turuloma,
Panecillo, La Florida, Mirador que comprenden la Red de distribucién domiciliar norte, La Plaza,
Centro, Santa Elena, La Alborada que corresponde a la Red de distribucion domiciliar centro, El
Calvario, San Pedro, Pasafidn-La Calera, Cashauco que son los barrios de la Red de distribucion
domiciliar sur; la planta de tratamiento de agua potable JAPAQ, se encuentra ubicada en el sector

conocido como Pie de Pucara gque de igual manera pertenece a la parroquia de Quisapincha

La planta de la Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Quisapincha se alimenta de las
aguas que proviene del Cerro Casahuala ubicada en la parte mas alta de la Parroquia a 3800 m.s.n.m.,
con un caudal de 632 litros por segundo, de los cuales 32.96 litros por segundo son captados para la

Parroquia de Quisapincha beneficiando a 3043 usuarios aproximadamente.

Se determinaron parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos como: pH, color, olor, turbiedad,
temperatura, solidos totales disueltos, conductividad, cloro libre residual, dureza, hierro total, nitratos,
nitritos, sulfatos, fosfatos, manganeso, flior, amoniaco, ademas de coliformes totales y fecales. Se
establecieron nueve puntos de muestreo, los mismos que corresponden a los siguientes lugares:
vertiente- Cerro Casahuala, tanque de captacion- Chuzalongo, previo al ingreso a los filtros de arena-
Colacucho, salida de los filtros de arena- Colacucho, tanque salida de los filtros de carbén- Pie de
Pucara, tanque de almacenamiento- Pie de Pucard, redes de distribucion domiciliarias alta, media y

baja.

Se realizaron tres muestreos durante el periodo comprendido entre noviembre y diciembre del 2015.
El primer muestreo se llevo a cabo el 4 de noviembre del 2015, el segundo muestreo se realizo el 18
de noviembre del 2015 y el tercer muestreo se realizo el 2 de diciembre del 2015; es decir que cada

muestreo se realizo cada quince dias aproximadamente. Las muestras fueron recolectadas de acuerdo
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a los parametros que exige la normativa tanto en la vertiente, en la planta y en la res de distribucion
domiciliaria de la JAPAQ. Finalmente los resultados obtenidos fueron comparados con los datos que
exige la normativa NTE INEN 1108:2014. Quinta Revision. Agua potable. Requisitos. (Anexo G)

2.2 Flujograma de trabajo

Para establecer la frecuencia de muestreo se tomaron en consideracidn los siguientes criterios:
¢ Indicadores de agresividad o corrosividad.

e Riesgo para la salud.

e Niveles de satisfaccion del consumidor.

e Condiciones climaticas en el dia del muestreo
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1)Vertiente- Cerro Casahuala, 2)Tanque de captacion-
Chuzalongo, 3)Tanque previo al ingreso a los filtros de
arena- Colacucho, 4)Tanque salida de los filtros de
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J

Figura 1-2. Diagrama de flujo del procedimiento de analisis.
Realizado por: Poleth Ortiz 2015
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2.3 ldentificacién y Codificacion

Las muestras de agua recolectadas fueron codificadas adecuadamente, para facilitar el
reconocimiento del punto de muestreo, es asi que para el analisis Fisico-Quimico y Microbiol6gico
se codificaron los envases de la siguiente manera: M1 representaba la a la vertiente del Cerro
Casahuala, M2 representa el agua del Tanque de captacién- Chuzalongo que es donde llega el agua
cruda de la vertiente, M3 representa el agua del Tanque previo al ingreso a los filtros de arena-
Colacucho, M4 representa el agua del Tanque después que sale de los filtros de arena- Colacucho,
M5 representa el agua del Tanque después que sale de los filtros de carbon- Pie de Pucara, M6
representa a la muestra de agua tomada en el Tanque de almacenamiento- Pie de Pucara, Bl
representa a la red de distribucion domiciliar norte, B2 representa a la red de distribucion domiciliar

centro y B3 representa a la red de distribucion domiciliar sur.
Para el analisis microbiologico se empled la misma simbologia solo que en este caso las muestras se
la recolectaba por duplicado es decir que el nimero 1y 2 empleados adicionalmente en la simbologia

representaban a la muestra uno y a su duplicado respectivamente.

Tabla 2-2: Cronograma de Muestreo para Analisis Fisico-Quimico y Microbioldgico.

ANALISIS FISICO-QUIMICO MICROBIOLOGICO
FECHA FECHA
LUGAR 2015/11/04 | 2015/11/18 @ 2015/12/02 | 2015/11/04 | 2015/11/18 | 2015/12/02
Vertiente M1 M1* (1-2)
Cerro M2 M2*(1-2)
Casahuala
Planta de M3 M3*(1-2)
Tratamiento M4 M4*(1-2)
JAPAQ M5 M5*(1-2)
M6 M6*(1-2)
Domicilios de B1 B1*(1-2)
usuarios de B2 B2*(1-2)
JAPAQ B3 B3*(1-2)
TOTAL
MUESTRAS 9 18

M1= Muestra recolectada en la vertiente del Cerro Casahuala.
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M2= Muestra recolectada en el Tanque de captacion-Chuzalongo que es donde llega el agua cruda

de la vertiente.

M3= Muestra recolectada en el Tanque previo al ingreso a los filtros de arena-Colacucho.

M4= Muestra recolectada en el Tanque después que sale de los filtros de arena-Colacucho.

M5= Muestra recolectada en el Tanque después que sale de los filtros de carbdn-Pie de Pucara.

M6= Muestra recolectada en el Tanque de almacenamiento-Pie de Pucara.

B1= Muestra recolectada en la Red norte del sistema de distribucion domiciliar de agua potable

de la JAPAQ.

B2 = Muestra recolectada en la Red centro del sistema de distribucion domiciliar de agua potable

de la JAPAQ.

B3= Muestra recolectada en la Red sur del sistema de distribucion domiciliar de agua potable de

la JAPAQ.

* Muestras recolectadas por duplicado.

(1-2) Los numeros 1y 2 representan a la muestra uno y a su duplicado respectivamente.
Realizado por: Poleth Ortiz 2015

2.3.1 Técnica de muestreo

En el muestreo para las determinaciones fisicas y quimicas se usaron recipientes estériles de
polietileno de alta densidad, como lo indica la NTE INEN 2176:1998. Agua. Calidad del agua.
Muestreo. Técnicas de muestreo; mientras que para las determinaciones microbioldgicas se usaron

recipientes estériles de tapa de rosca de 100 mL. (Anexo H)

En cuanto a la identificacién en los recipientes, fue clara y estable, donde se registr6 la ubicacion
exacta del punto de toma de muestra, situacion de la misma, hora y fecha de la toma; y ademas
descripciones de utilidad incluyendo los pardmetros que fueron medidos in situ (pH, temperatura,
conductividad, sélidos totales disueltos, cloro libre residual) para evitar confusiones y ambigiiedades

en el laboratorio con el fin de lograr una interpretacion correcta de todo el proceso.

Para el manejo, transporte y conservacion de las muestras se utiliz6 un cooler con geles packs que
mantuvieron la temperatura menor a 4°C y a 5°C hasta el momento de llegar al laboratorio para
efectuar los respectivos analisis, segun lo estipula la NTE INEN 2169:1998.Agua. Calidad del Agua.

Muestreo. Manejo y Conservacion de Muestras. (Anexo 1)
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Cabe recalcar que el andlisis microbioldgico se inicid en un tiempo no mayor a 6 horas, de acuerdo
con la NTE INEN 1105:1983. Agua. Muestreo para Examen Microbioldgico. (Anexo J)

Las muestras colectadas en los inmuebles de la red de distribucion provenientes de la planta de
potabilizacion se tomaron en los grifos de descarga (llaves de agua) ubicados en los domicilios,
tomando en cuenta si el inmueble a muestrear tenia tanques de almacenamiento, ya que si es asi, la
muestra no serd real debido a la desaparicion del cloro suministrado en el tratamiento, lo que

ocasionaria resultados incorrectos.

Los grifos de descarga muestreados fueron los que suministran agua directamente de una tuberia de
la red de distribucién, y se desinfecto la boca del grifo con una torunda con alcohol al 70% y
posteriormente a ello se dejo correr el agua durante 2 a 3 minutos antes de recolectar las muestra

requeridas.

Los frascos colectores de la muestra fueron tomados desde su base, retirando cuidadosamente su tapa
y evitando tocar las paredes internas y boca del mismo, para impedir posibles contaminaciones. El
volumen de muestra no debe ser inferior a 100 mL y procurar no llenar el frasco por completo, dejando
libre aproximadamente un 10 a 15% del volumen total, en el caso de las muestras en las que se
realizara el analisis microbiolégico. En las muestras que se van a usar para determinar parametros
fisicos y quimicos, llenar los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre

la muestra, el volumen de agua requerido para este analisis es de un litro.

En cuanto a la medicion de los parametros in situ, se realizé en un vaso plastico, el cual se llené las
tres cuartas partes del agua a estudiar y se introdujo en la misma el electrodo del equipo
multiparametros HACH sensionl-sension5, para medir pH, conductividad, sélidos totales disueltos y

temperatura.

Para que las determinaciones con el equipo HACH sensionl-sension5 sean las reales, el equipo debe

ser previamente calibrado.

2.4 Analisis de muestras
Los métodos que se describen a continuacion se realizaron con equipos y reactivos de la marca HACH
y 3M Petrifilm™, que estan regidos por los estandares internacionales para agua potable como son

los Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, las normas APA (Agencia de
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Proteccion Ambiental de los Estados Unidos) para el anlisis del agua, normas APHA, AMERICAN
PUBLIC HEALT ASSOCIATION, Métodos Normalizados para el analisis del Agua Potable y
Residuales; asi como los Métodos HACH, proporcionados por el mismo equipo; y los métodos
Petrifilm™ que fueron proporcionados por los proveedores.

Por consiguiente los resultados obtenidos mediante estos métodos son aceptados para la presentacion
de informes de agua potable y aguas residuales. Ademas que todas estas pruebas fueron realizadas en
el Laboratorio de Aguas del Cantén Chambo por la Ingeniera Quimica Maria Cargua Técnica de

dicho laboratorio.

2.4.1 Anadlisis fisico

2.4.1.1 Determinacion de pH, temperatura, conductividad y sélidos totales disueltos

Para la determinacion de estos parametros se utilizd el equipo HACH sensionl-sension5.

Se llend las tres cuartas partes de un vaso plastico limpio y estéril con el agua a analizar.

Se encendi¢ el equipo HACH sensionl-sension5 con el botdn ON/OFF (MODE) y se lavo con ayuda
de una piceta y abundante agua destilada el electrodo del equipo.

Con el electrodo del equipo totalmente introducido en la muestra de agua, se agité de manera suave
y en forma circular dejando reposar la muestra, seleccionando el pardmetro a analizar (pH,
temperatura, conductividad y sélidos totales disueltos), se presion6 el boton SET/HOLD y se esperd
hasta que el reloj digital del equipo desaparezca de la pantalla.

Se tom6 nota de las temperaturas que automaticamente proporciona el equipo y de las mediciones
cuando estas se encentren estables.

Por Gltimo se enjuago el electrodo con agua destilada después de su uso, y se lo guardo.

Las unidades se registraron en °C para la temperatura, uS/cm para conductividad y mg/L para sélidos

totales disueltos. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/)

2.4.1.2 Determinacion de color

En el equipo HACH DR2800, se selecciono en la pantalla: Programa almacenados.

Se selecciono el test: 125 Color 465nm.

Se colocd 10 mL de agua destilada en la celda, se limpio bien el exterior de la misma y se selecciond
en la pantalla “CERO”.

Se colocd 10 mL de la muestra en la celda, se limpi6 el exterior de la misma y se seleccion6 en la
pantalla “MEDICION”.
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Se tom0 la lectura que indica el equipo dado en Pt-Co. (HACH Company, 2000, https:/www.google.com.ec/)

2.4.1.3 Determinacion de turbiedad

Se encendi6 el Turbidimetro.

Se coloco en la celda la muestra hasta la marca indicada.

Se coloco la celda dentro del porta-celdas.

Se tomo la lectura, expresado en U.N.T. (Unidad Nefelométrica de Turbidez/ Nephelometric

Turbidity Unit). . (HACH Company, 2000, https:/www.google.com.ec/)

2.4.2  Analisis quimico

2.4.2.1 Determinacion de cloro libre residual

Se enjuago el receptaculo del cloro residual y se lo llend con agua de la muestra a analizar.

Se coloco cinco (5) gotas de la solucion OTO.

Se cubrid el receptaculo y se agitd para mezclar.

Se compard con las tablas de los colores para determinar la prueba.

Para un buen resultado, se compar6 los colores entre los primeros diez (10) segundos. Se registro los

resultados, expresados en mg/L. (PENTAIR Aquatic Systems, 2016, http://es.pentairpool.com/)

2.4.2.2 Determinacion de dureza

Se coloc6 la muestra a analizar en un Erlenmeyer.

En el cartucho de titulacion EDTA correspondiente al calcio esperado como concentraciéon de
carbonato de calcio (CaCOs). Se insertd un tubo de alimentacion limpio.

Se gir6 la perrilla de descarga para expulsar algunas gotas al titulador. Se reinici6 el contador a cero
y se limpid la punta.

Al Erlenmeyer que contenia la muestra se le agreg6é 2 mL de 8N de solucién patron de hidroxido de
potasio y se mezcl6.

Se agrego los contenidos de una bolsa de polvo indicadora de calcio Cal y se agito.

Se colocd la punta del tubo de alimentacion dentro de la muestra y se giraba el frasco mientras se
titulaba con EDTA desde rosa a azul.

Se calcul6 la concentracion de la muestra utilizando la formula: Total de digitos requeridos x Factor

de multiplicacion= mg/L Dureza de calcio como CaCOs, (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/)
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2.4.2.3 Determinacion de hierro total

Se eligié Hach Programs, seleccionando 265 Iron, Ferrover.

Se llend la celda limpia con 10 ml de la muestra.

Se agreg0 los contenidos de una bolsa de polvo del reactivo de hierro FerroVer a las celdas de muestra
(la muestra preparada). Se agit6 bien. Nota: Si existe la presencia de hierro, se desarrollard un color
anaranjado. El polvo sin disolver no afecta la exactitud de los resultados.

Se programo el temporizador por un periodo de reaccién de tres (3) minutos.

Se tomo otros 10 mL de la muestra (este sera el blanco).

Cuando el reloj marcé el tiempo, se coloco el blanco en el espectrofotometro y se leyé a cero (0.00
mg/L Fe). Se colocd el blanco en el soporte de celdas y se cerro el escudo para la luz. Nota: Para las
muestras turbias, tratar el blanco con una cucharada de 0,1 gramos de removedor de 6xido RoVer
(utilizar 0,2 g para muestras de 25 ml). Girar para mezclar.

Se presiond: ZERO

En la pantalla se leyd: Puesta a cero, luego: 0.00 mg/L Fe FV

Dentro de los treinta minutos posteriores al timbre del cronémetro, se coloco la muestra preparada en
el soporte de celdas.

Se cerr6 el escudo para la luz y se presiond: READ. Luego aparecieron los resultados sobre mg/l de

hierro. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/)

2.4.2.4 Determinacion de nitratos

Se ingreso el nimero de programa almacenado para el nitrogeno de nitrato de alto rango (NO3--N).
Se presiond: 355 ENTER. La pantalla mostraba: Fijar nm par 500.

Nota: Se puede utilizar la celda de flujo continuo si se la enjuaga bien con agua desionizada después
de su utilizacién. Evitar verter particulas de cadmio en la celda.

Se gir6 el cuadrante de longitud de onda hasta que la pantalla pequefia muestr6: 500 nm. Cuando el
cuadrante de longitud de onda se ubicé correctamente, la pantalla mostraba rapidamente: Muestra
cero. Luego: mg/L NO3--N HR.

Se llend una celda con 25 ml de muestra. Nota: Se debe determinar un blanco reactivo en cada lote
nuevo de NitraVer 5. Realizar el Paso 3 a 11 utilizando agua desionizada como muestra. Restar este
valor de cada resultado obtenido con este lote de reactivo.

Se agrego el contenido de una bolsa de polvo de reactivo de nitrato NitraVer 5 a la celda (la muestra
preparada). Se tapo.

Se presion6: SHIFT TIMER. Se agité la celda enérgicamente hasta que el cronémetro sond en un

minuto.
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Nota: El tiempo y la técnica de agitado influye en el desarrollo del color. Para obtener resultados mas
exactos, realizar pruebas sucesivas en una solucion patron. Ajustar el tiempo de agitado para corregir
el resultado.

Cuando son6 el cronémetro, se presiond: SHIFT TIMER. Comenzd un periodo de reaccion de 5
minutos. Nota: Si hay nitrato, se desarrollara un color ambar.

Se lleno otra celda con 25 ml de muestra (el blanco). Cuando sond el cronémetro, la pantalla
mostraba: mg/L NO3--N HR, se colocé el blanco en el soporte de la celda y se cerré el escudo para
laluz.

Se presiond: ZERO La pantalla mostraba: Puesta a cero Luego: 0.0 mg/L NO3 --N HR se quito el
tapén. Se colocd la muestra preparada en el soporte de la celda, y se cerr6 el escudo para la luz.
Nota: Quedara un deposito de cadmio después de disolver el polvo de reactivo Nitra- Ver 5y no
afectard el resultado.

Se presiond: READ La pantalla mostraba: Leyendo. Luego, se visualizd el resultado en mg/l de
nitrégeno de nitrato (NO3--N). Nota: Enjuagar la celda de muestra inmediatamente después de usarla
para extraer todas las particulas de cadmio.

Se anoto los resultados en las unidades correspondientes. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/)

2.4.2.5 Determinacion de nitritos

Se selecciond en la pantalla: Programas almacenados- test: 371 N Nitrito RB PP

Se llend la cubeta cuadrada de una pulgada de 10-mL hasta la marca de 10-mL con la muestra.

La muestra preparada: se afiadié el contenido de un sobre de reactivo de nitrito NitriVer 3 en polvo a
la cubeta.

Se agito la cubeta, con rotacion, para mezclar. En presencia de nitrito apareci6 un color rosa.

Se selecciond en la pantalla el simbolo de temporizador y se puls6 OK. Comenz6 un periodo de
reaccion de 20 minutos.

Preparacion del blanco: después de que sond el temporizador, se llené otra cubeta cuadrada de una
pulgada de 10-mL hasta la marca de 10-mL con la muestra.

Se limpio bien el exterior de la cubeta (el blanco) y se colocd el blanco en el soporte portacubetas con
la marca de llenado hacia la derecha.

Se seleccion6 en la pantalla: Cero. La pantalla indicaba: 0.000 mg/L NO?>—N

Se limpid bien el exterior de la cubeta (la muestra preparada) y se colocé la cubeta en el soporte
portacubetas con la marca de llenado hacia la derecha.

Se selecciond en la pantalla: Medicién El resultado aparecié en: mg/L NO?—N.

Por Gltimo se registré el resultado. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/)
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2.4.2.6 Determinacion de sulfatos

Se ingresd el nimero de programa almacenado adecuado para las bolsas de polvo de sulfato (SO4%).
Se presionod: 6 8 0 ENTER. En la pantalla se ley6: Fijar nm par 450 Nota: Las celdas de flujo no
pueden utilizarse con este procedimiento.

Cuando se ajust6 la longitud de onda correcta en la pantalla aparecié rapidamente: Muestra cero
luego: mg/L SO4?%

Nota: Para una mayor exactitud, el usuario debe realizar una calibracion para cada nuevo lote de
bolsas de polvo de reactivo de sulfato SulfaVer 4;

Se llend una celda limpia con 25 ml de muestra. Nota: Filtrar las muestras muy turbias o coloreadas,
utilizar una muestra filtrada en este paso.

Se agregd los contenidos de una bolsa de polvo de reactivo de sulfato SulfaVer 4 en la celda de
muestra (la muestra preparada). Se agit6 para mezclar. Nota: Se desarrollara una turbidez blanca en
presencia de sulfato. La exactitud no se vera afectada por el polvo sin disolver.

Se presion6: SHIFT TIMER asi se inici6 el periodo de reaccion de 5 minutos. Cuando soné el
cronémetro, en la pantalla se podia leer: mg/L SO4%

Se lleno una segunda celda con 25 ml de muestra (el blanco).

Se coloco el blanco en el soporte de la celda. Y se cerré el escudo para la luz.

Se presiond: ZERO. En la pantalla se podia leer: Puesta a cero. Luego: 0 mg/L SO4%

Dentro de los cinco minutos posteriores al timbre del cronémetro, se colocé la muestra preparada en
el soporte de la celda. Y se cerro el escudo para la luz.

Se presion6: READ En la pantalla se observo la palabra: Leyendo... Luego aparecierdn los resultados
en mg/l SO4%. Nota: Limpiar las celdas de muestra con jabon y un cepillo.

Se anotaron los resultados. (HACH Company, 2000, https:/www.google.com.ec/)

2.4.2.7 Determinacion de fosfatos

Se selecciond en la pantalla: Programas almacenados- test. 490 P react. PV

Se llend una cubeta cuadrada de una pulgada de 10-mL hasta la marca de 10-mL con la muestra.

La muestra preparada: se afiadio el contenido de un sobre de reactivo de PhosVer 3 en polvo.

Se tapo la cubeta inmediatamente y se agito vigorosamente durante 30 segundos para mezclar.

En la pantalla se selecciond el simbolo de temporizador y se pulsé OK. Es ahi cuando inici6 el periodo
de reaccion de 2 minutos.

Nota: Si la muestra fue sometida a digestion mediante el procedimiento de digestion para acido

persulfato, dejar 10 minutos de tiempo de reaccion.
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Preparacion del blanco: se llen6 otra cubeta cuadrada de una pulgada de 10-mL hasta la marca de
10-mL con muestra.

Después de que sond el temporizador, se limpd bien el exterior de la cubeta (el blanco) y se coloco el
blanco en el soporte portacubetas con la marca de llenado hacia la derecha.

Se selecciond en la pantalla: Cero La pantalla indicaba: 0.00 mg/L PO4*

Se limpid6 bien el exterior de la cubeta (la muestra preparada) y se colocé la cubeta en el soporte
portacubetas con la marca de llenado hacia la derecha.

Se selecciond en la pantalla: Medicién El resultado aparecié en mg/L PO4%.

Se anotd los resultados. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/)

2.4.2.8 Determinacion de manganeso

En el espectrofotdmetro una vez encendido se pulsé programas almacenados- tets correspondiente:
290 Manganeso RB PAN, inicio.

Preparacion del blanco: se llend una cubeta cuadrada de una pulgada de 10 ml hasta la marca de 10
ml con agua desionizada.

La muestra preparada: se llen6 otra cubeta cuadrada de una pulgada de 10 mL hasta la marca de
10 mL con muestra.

Se afiadio a cada cubeta el contenido de un sobre de &cido ascérbico en polvo. Se tapé las cubetas e
invertiran con cuidado para disolver el polvo.

Se afiadio 12 gotas de solucion de reactivo de cianuro alcalino a cada cubeta. Y se agité con cuidado
para mezclar.

Se afiadié 12 gotas de solucién indicadora PAN, 0.1%, a cada cubeta. Se agitd con cuidado para
mezclar. Cuando hay manganeso presente, la muestra preparada produjo un color anaranjado.

Se selecciond en la pantalla el simbolo de temporizador. Ahi comienz6 un periodo de reaccion de 2
minutos.

Después de que soné el temporizador, se limpi6 bien el exterior de la cubeta (el blanco) y se coloco
el blanco en el soporte porta cubetas con la marca de llenado hacia la derecha. Se seleccion6 en la
pantalla: Cero. La pantalla indicaba: 0.000 mg/L Mn

Se limpio bien el exterior de la cubeta (la muestra preparada) y se colocé la cubeta en el soporte porta
cubetas con la marca de llenado hacia la derecha. Se selecciond en la pantalla: Medicion.

El resultado aparecié en mg/L Mn. (HACH Company, 2000, https:/Awww.google.com.ec/)
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2.4.2.9 Determinacion de flior

Se ingres6 el nimero de programa almacenado para fluoruro (F). 1 9 0 ENTER. La pantalla
mostraba: Fijar nm par 580

Nota: No se puede utilizar la celda de flujo continuo con este procedimiento.

Cuando se ajustd la longitud de onda correcta, en la pantalla aparecié rapidamente: Muestra cero:
luego: mg/L F—

Se insertd el elevador para celdas de 10 ml en el compartimento para celdas.

Se midid y cold 10,0 ml de muestra en una celda 10 ml (la muestra preparada).

Nota: Utilizar un cilindro o pipeta graduada.

Se midi6 y coloc6 10,0 ml de agua desionizada en una segunda celda de muestra seca (el blanco).
Nota: Utilizar un cilindro o pipeta graduada.

Nota: La muestra y el blanco deben estar a la misma temperatura (1 °C). Los ajustes de temperatura
se pueden realizar antes o después de agregar el reactivo.

Se coloc6 2,00 ml de reactivo SPADNS con la pipeta en cada celda, mezclar.

Nota: El reactivo SPADNS es tdxico y corrosivo; se debe tener cuidado al medir.

Nota: El reactivo SPADNS se debe medir con exactitud.

Se presiond: SHIFT TIMER ahi comenzo el periodo de reaccion de un minuto.

Cuando sond el cronémetro, la pantalla mostraba: mg/L F-se coloc6 el blanco en el soporte de celdas.
Se cerr0 el escudo para la luz. Se presion6: ZERO. La pantalla mostraba: Puesta a cero luego: 0.00
mg/L-F—

Se coloco la muestra preparada en el soporte de celdas. Se cerré el escudo para la luz.

Se presiond: READ La pantalla mostraba: Leyendo. Luego se mostraba el resultado en mg/l F—.

Se anotd los resultados. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/)

2.4.2.10 Determinacion de amoniaco

Se ingres6 el nimero de programa almacenado para el nitrégeno amoniacal (NH3-N). Se presioné: 3
8 0 ENTER. En la pantalla se observé: Fijar nm par 425.

Nota: Ajustar el pH de las muestras almacenadas antes del andlisis.

Nota: Se puede utilizar la celda de flujo con este procedimiento. Limpiar la celda vertiendo algunos
cristales de pentahidrato de sulfato de sodio en el embudo de la celda. Limpiar el embudo y la celda
con suficiente agua desionizada para disolver. Enjuagar los cristales.

Se llend una probeta para mezclar 25 ml (muestra preparada) hasta la marca de 25 ml con la muestra.
Se llend otra probeta para mezclar 25 ml (el blanco) con agua desionizada.

Se agreg6 3 gotas de estabilizador mineral a cada cilindro. Se invirtié varias veces para mezclar.
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Se agreg0 3 gotas del agente de dispersion de alcohol polivinilico a cada cilindro. Mezclar.

Se coloco con pipeta 1,0 ml del reactivo Nessler en cada cilindro. Se tapd, e invirtio varias veces para
mezclar. Nota: Se producira un color amarillento con la presencia de amoniaco. (El reactivo producira
un color amarillo leve en el blanco).

Se presiono: SHIFT TIMER. Ahi comenzo el periodo de reaccion de un minuto.

Mientras tanto se vertia cada solucion en la celda de muestra.

Cuando sond el cronémetro, en la pantalla se veia: mg/l NH3-N Ness. Se colocd el blanco en el
soporte de la celda. Y se cerr6 el escudo para la luz.

Se presiond: ZERO. En la pantalla se veia: Puesta a cero. Luego: 0.00 mg/L NH3-N Ness.

Se colocé la muestra preparada en el soporte, se cerro el escudo para la luz. Nota: No esperar mas de
cinco minutos después de agregar el reactivo (Nessler) antes de realizar el Gltimo paso.

Se presiond: READ. En la pantalla se veia: Leyendo. Luego se veia el resultado en mg/l de amoniaco
expresado como nitrégeno (NH3-N).

Se anotaron los resultados. (HACH Company, 2000, https:/Awww.google.com.ec/)

2.4.3  Analisis microbiol6gico

2.43.1 Determinacion de Coliformes totales y fecales por el método placas Petrifilm ™

El equipo (mesa de trabajo) y las puntas para micropipeta de 1000 pL estaban totalmente estériles.

Se codificarén las placas 3M Petrifilm ™ almacenadas a una temperatura menor a 8°C (menor 46°F)
en refrigeracion.

Se homogenizaron la muestra de agua vigorosamente.

Se levanto la pelicula superior de la placa y con una micropipeta de 1000 L se colocé 1mL de muestra
en el centro de la pelicula inferior.

Se bajo con cuidado y sin dejar caer la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire.

Se colocd el dispersor con el lado liso hacia abajo en la pelicula superior sobre el in6culo.

Se presiond suavemente el dispersor para distribuir el inéculo sobre el area circular sin girarlo ni
deslizarlo.

Se levantd el dispersor. Se esperd que la placa solidifique en un tiempo minimo de 3 minutos.

Se incubo las placas carilla arriba en grupos de no mas de 20 piezas por 24 h + 2h a 35 °C + 1°C.

Se conto las colonias después del periodo de incubacion, las colonias de color rojizo corresponden a
Coliformes totales y las colonias de color lila'y que presentan burbujas corresponden a Coliformes fecales
0 Escherichia coli.

Los resultados se expresaron en UFC/100 mL.
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Se repitio el procedimiento para cada una de las muestras a analizar.

Finalmente se desecharon las placas Petrifilm ™ utilizadas en una funda roja. 3M™ Ppetrifim™,
http://jornades.uab.cat/)
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis, interpretacidn y discusion de resultados

3.1.1 Anadlisis fisico del agua

Los analisis fisicos del agua como son: el pH, temperatura, solidos totales disueltos y conductividad
se realizaron in situ con ayuda del equipo HACH sensionl-sension5, mientras que para la
determinacion del color y la turbiedad se emple6 el equipo HACH 2100P Turbidimeter y se
efectuaron en el Laboratorio de Control de Calidad del Agua para Consumo Humano del Canton
Chambo en los equipos ahi facilitados y bajo la supervision de la Ingeniera Quimica Maria Cargua

Técnica del Agua Potable.

3.1.1.1 Analisis del parametro pH segin muestras analizadas.
Tabla 3-3: Datos estadisticos a partir de valores de pH.

Limite minimo Limite maximo

Lugar de muestreo permisible NTE Media - pH permisible NTE

INEN 1108:2006 INEN 1108:2006
VERTIENTE 6.5 6.79 8.5
CHUZALONGO 6.5 6.85 8.5
COLACUCHO 6.5 6.81 8.5
COLACUCHO FILTROS 6.5 6.90 8.5
TANQUE SALIDA FILTRO 6.5 6.99 8.5
TANQUE ALMACENAMIENTO 6.5 7.02 8.5
RED NORTE 6.5 7.21 8.5
RED CENTRO 6.5 7.22 8.5
RED SUR 6.5 7.20 8.5

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 2-3: Dispersion lineal del parametro pH.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) muestra los valores encontrados en los analisis realizados durante el
periodo Noviembre- Diciembre 2015 con respecto al pardmetro de pH. De las muestras analizadas
todas cumplen con lo establecido por la NTE INEN 1108:2006 segunda revision como se puede
evidenciar en la Figura 2-3, de donde el valor mas alto fue 7.20 Unidades de pH correspondiente a la
red de distribuciéon domiciliar sur, mientras que el mas bajo fue de 6.79 Unidades de pH perteneciente

a la vertiente.

En los resultados obtenidos del agua cruda que son resultados inferiores a 7,0 Unidades de pH se
puede decir que estos si favorecen a los procesos de corrosion de las tuberias, pero una vez que el
agua inicia el proceso de potabilizacion van de rangos de 7.02 hasta 7.20 Unidades de pH, que son
valores idoneos para el consumo humano, ademas que como son rangos inferiores a la basicidad
impiden que el agua forme incrustaciones calcéreas en las tuberias de distribucion y domiciliarias.
Los datos obtenidos en nuestra investigacion no concuerda con los datos reportados en la
investigacion llevada a cabo en el agua potable del sistema de abastecimiento del cantén Santa Isabel-

Cuenca, por Tacuri J. (2012), puesto que ahi los datos de pH para todas las muestras tanto del agua
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cruda, tratada y de los inmuebles se encontraban en rangos de 7.3 y 7.4 Unidades de pH; que son

rangos que impiden la proliferacion de microorganismos.

3.1.1.2  Analisis del parametro color segiin muestras analizadas.
Tabla 4-3: Datos estadisticos a partir de valores de color.

Lugar de muestreo Media- Color Limite maximo permisible NTE
(Und Pt-Co) INEN 1108:2014 (Und Pt-Co)

VERTIENTE 47.33 15
CHUZALONGO 40.33 15
COLACUCHO 42.67 15
COLACUCHO FILTROS 46.00 15
TANQUE SALIDA FILTRO 32.00 15
TANQUE ALMACENAMIENTO 30.00 15
RED NORTE 24.33 15
RED CENTRO 32.00 15
RED SUR 31.67 15

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 3-3: Dispersion lineal del parametro color.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016
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La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) denotan todos los resultados obtenidos en las muestras recolectadas
durante el periodo Noviembre- Diciembre del 2015 del parametro color, mismas que presentaron
valores muy por encima de los 15 Pt-Co que estable la norma, siendo el valor mas alto de 47.33 Pt-
Co correspondiente a la vertiente, y el mas bajo de 24.33 Pt-Co perteneciente a la Red de Distribucion
Domiciliar Norte de la JAPAQ.

Estos resultados hacen referencia a que el agua no es totalmente inocua ya que no cumple con el
limite maximo permitido por la normativa, lo que indica que el agua de consumo aparentemente esta
contaminada con iones metalicos naturales (hierro y manganeso), que perjudican este parametro de

calidad.

Cabe destacar que los valores mas elevados corresponden a la Vertiente, al tanque de Chuzalongo,
Colacucho previo a los filtros y Colacucho después de la salida de los filtros, y que podrian deberse
a la presencia de algun factor antes mencionado, sin embargo hay que destacar que después de la
salida de los filtros de arena en el sector de Colacucho hay un incremento muy notorio del color, por
lo que se podria asumir que los filtros de arena ya cumplieron su vida Util o simplemente no estan
cumpliendo la funcidn para la que fueron destinadas; en las muestras tomadas en el tanque después
de la salida de los filtros de carbon activado se observo una gran disminucion del color en el agua lo
mismo que sucede en el tanque de almacenamiento una vez que es colocado el cloro gas, y en la red
de distribucién domiciliar norte que casi los valores de color permanecen constantes; sin embargo en
la red de distribucion domiciliar centro y sur el parametro color vuelve a incrementar notoriamente
su valor, lo que podria asumirse que las tuberias que conducen el liquido vital ya cumplieron su
tiempo de vida atil, hay alguna filtracion o simplemente hay un problemas de corrosion que hacen
que el parametro color incremente y no cumpla con los limites establecidos en la normativa NTE
INEN 1108:2014 Quinta revision.

Segun los datos reportados en la investigacion llevada a cabo en el agua potable del sistema de
abastecimiento del cantén Santa Isabel-Cuenca, por Tacuri J. (2012), concuerdan con los datos
obtenidos en nuestra investigacion, pues todos los valores obtenidos del pardmetro color se
encuentran fuera del limite permisible por la normativa, y en esta investigacion se asume que esto se
produce por que las redes de distribucién ya han terminado su vida util y también se asume el valor

elevado de color al déficit en el tratamiento del agua debido a la falta de tratamiento por las noches.
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Otro de los motivos por los que el agua de la JAPAQ no cumple con el parametro color es decir que
esta fuera del limite que exige la normativa, debe ser por el elevado contenido de hierro que posee
dicha vertiente (0.80 mg/L).

3.1.1.3 Analisis del parametro turbiedad segun muestras analizadas.
Tabla 5-3: Datos estadisticos a partir de valores de turbiedad.

q Media- Turbiedad Limite maximo permisible NTE
Lugar de muestreo (UN.T.) INEN 1108:2014 (U.N.T.)
VERTIENTE 6.64 5
CHUZALONGO 6.18 5
COLACUCHO 5.71 5
COLACUCHO FILTROS 4.03 5
TANQUE SALIDA FILTRO 2.13 5
TANQUE ALMACENAMIENTO 2.11 5
RED NORTE 2.17 5
RED CENTRO 2.21 5
RED SUR 2.35 5
Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 4-3: Dispersion lineal del parametro turbiedad.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016
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La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del pardmetro Turbiedad
expresada en U.N.T (Unidades Nefelométricas de Turbidez / Nefelometric Turbidity Unit), durante
el periodo Noviembre- Diciembre 2015.

En la Figura 4-3 podemos observar claramente que el agua cruda es decir en la vertiente, en el tanque
de Chuzalongo y previo al ingreso en los filtros de arena en el sector de Colacucho los valores de la
turbidez sobrepasan el limite permisible por la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revision que
es de 5 U.N.T. Una vez que el agua inicia el proceso de potabilizacién se nota claramente que la
turbidez disminuye, manteniéndose en el rango permisible de la normativa hasta su llegada a los
domicilios de los consumidores; con ello se constata la adecuada calidad del agua en base a este

parametro que proporciona la JAPAQ a sus beneficiarios.

Al relacionar los resultados obtenidos con una investigacion efectuada en la parroguia Bafios, cantén
Cuenca, provincia de Azuay por la BQ.F. Maria Velasco, no concuerdan con nuestro estudio ya que
en dicha investigacion los resultados obtenidos en cuanto a turbiedad no cumplen con lo establecido
en la normativa. Los valores que exceden los limites permisibles son los promedios de las muestras
de captacién del Rio Minas e ingreso del caudal a la planta potabilizadora de la parroquia Bafios
correspondiente a 7.44 y 10.77 U.N.T. respectivamente, indicando en dicha investigacion que las
particulas en suspension pueden ser un importante motivo de compromiso para la salud si los metales

pesados y productos quimicos hidréfobos son absorbidos por ellos. (Velasco, 2011,

http://dspace.ucuenca.edu.ec/)

3.1.1.4 Analisis del parametro temperatura segun muestras analizadas.

Tabla 6-3: Datos estadisticos a partir de valores de temperatura.

Lugar de muestreo Media- Temperatura (°C)
VERTIENTE 13.67
CHUZALONGO 13.47
COLACUCHO 13.67
COLACUCHO FILTROS 13.90
TANQUE SALIDA FILTRO 14.40
TANQUE ALMACENAMIENTO 14.30
RED NORTE 15.00
RED CENTRO 14.83
RED SUR 14.93

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 5-3: Dispersion lineal del pardmetro temperatura.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del analisis de la temperatura,
durante el periodo Noviembre- Diciembre 2015. Los datos obtenidos de la temperatura del agua se
encuentran en un rango entre 13.67 a 15.00 °C.

El valor minimo de 13.67 °C corresponde a la vertiente ubicada en el sector de Casahuala y el valor
méximo de 15 °C pertenece a la Red de Distribucién Domiciliar Norte de la JAPAQ. Dichos valores
coordinan tanto con las temperaturas ambientales de dichos lugares, el lugar mismo de la
investigacion y la hora del muestreo, asi, el muestreo efectuado en la vertiente fue a las 9 amy en el
domicilio de la Red de Distribucion Norte fue alrededor de las 11 pm por lo cual la diferencia de

temperatura es notoria.

Considerando que no existen investigaciones similares a la efectuada en la JAPAQ en las cuales
denoten valores de temperatura, se puede comparar los datos obtenidos con los valores mas préximos
de temperatura ambiental. Es decir con el de la cuidad de Ambato cuya temperatura ambiental
méxima declarada por la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) en el 2008, es de 23.9 °C, y en
base a ello concuerdan con los resultados de la presente investigacion puestos que los mismos no

exceden dicho valor.
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3.1.1.5 Analisis del parametro sélidos totales disueltos segin muestras analizadas.

Tabla 7-3: Datos estadisticos a partir de valores de sélidos totales disueltos.

; Limite méaximo permisible NTE
Lugar de muestreo Media- STD (mg/L) INEN 1108:5006 (mg/L)

VERTIENTE 65.90 1000
CHUZALONGO 66.57 1000
COLACUCHO 67.07 1000
COLACUCHO FILTROS 65.07 1000
TANQUE SALIDA FILTRO 67.93 1000
TANQUE
ALMACENAMIENTO 67.60 1000
RED NORTE 67.83 1000
RED CENTRO 67.10 1000
RED SUR 66.50 1000

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 6-3: Dispersion lineal del parametro solidos totales disueltos.

Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del anlisis de solidos totales

disueltos durante la investigacion llevada a cabo en el periodo Noviembre- Diciembre 2015, mismos

que estan dentro del limite permitido por la norma NTE INEN 1108:2006, siendo el valor mas alto
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67.83 mg/L correspondiente a la Red de Distribucién Domiciliar Norte y el valor més bajo es 65.07
mg/L del sector de Colacucho después de la salida de los filtros de arena.

Estos valores son alentadores, ya que al cumplir con la normativa y correlacionar dichos resultados
con los obtenidos en conductividad se ratifica lo expresado por Herrera, 2010, en donde indica que el
valor de la conductividad es directamente proporcional a la concentracion de sélidos.

Al relacionar este parametro con los resultados obtenidos en la investigacion realizada en la parroquia
Bafios, cantén Cuenca, provincia de Azuay, los datos concuerdan ya que no superan los limites
méaximos, siendo los promedios de 14.5 mg/L, 13.6 mg/L, 16.4 mg/L, y 17.37 mg/L para la captacion
del Rio Minas, caudal del ingreso a la planta, agua tratada y redes domiciliarias, respectivamente, en
donde Velasco expresa que el aumento de los valores se debe al aumento de la conductividad y que
las sales de STD (Solidos Totales Disueltos), pueden ser menos agradables para los consumidores y
dependiendo de las sales especificas presentes (como sales de magnesio), pueden ocasionar efectos
laxantes en el consumidor transitorio. Ademas indica que en el momento en que exista un elevado
color en el Agua Cruda, el tratamiento que se debe aplicar es la adicién mayor de sulfatos de aluminio
(floculadory), lo cual dard como resultado una disminucion de color pero un incremento en el valor de

los STD (Solidos Totales Disueltos). (Velasco, 2011, http://dspace.ucuenca.edu.ec/)

3.1.1.6  Analisis del parametro conductividad segiin muestras analizadas.

Tabla 8-3: Datos estadisticos a partir de valores de conductividad.

Limite maximo permisible
Lugar de muestreo Media- Conductividad | Organizacién Mundial de la
(nS/cm) Salud OMS-1995
(uS/cm)
VERTIENTE 123.70 1500
CHUZALONGO 125.23 1500
COLACUCHO 126.13 1500
COLACUCHO FILTROS 122.83 1500
TANQUE SALIDA FILTRO 127.43 1500
TANQUE ALMACENAMIENTO 124.73 1500
RED NORTE 125.07 1500
RED CENTRO 123.93 1500
RED SUR 123.63 1500

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 7-3: Dispersion lineal del parametro conductividad.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del analisis del parametro
Conductividad expresada en puS/cm de la investigacion llevada a cabo en el periodo Noviembre-
Diciembre 2015. Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro del limite permitido por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)-1995, que es de 1500 uS/cm, corroborando con ello, que
el agua de consumo proporcionado por la planta potabilizadora de la JAPAQ goza de calidad en base

a este parametro.

Segun Dorronsoro (2001), indica que con los valores de 250 puS/cm se trata de una clase de agua
excelente, mientras que valores entre 250 y 750 uS/cm corresponden a un agua buena. En el caso de
la presente investigacion, los valores obtenidos de conductividad se encuentran por debajo de los
valores antes mencionados; siendo la época estacional y/o cambio climético de gran incidencia en la
calidad y magnitud de contaminacién del agua, pues un agua excelente segin Dorronsoro es aquella

que se obtiene durante la época lluviosa y un agua buena aquella en época seca.

No obstantes, al comparar los resultados obtenidos con un estudio realizado en la ciudad de Ambato,

provincia de Tungurahua por la Ingeniera Bioquimica Tirado Andrea, existe una contradiccion entre
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lo manifestado por Dorronsoro y los resultados obtenidos tanto en el estudio efectuado en la cuidad
de Ambato como en la presente investigacion, pues los resultados corroboran que el cambio climético
incide en el aumento o disminucion de las concentraciones de conductividad, presentando
concentraciones mas elevadas en la época seca que en la época lluviosa, asi 298uSiems/cm y 247
pS/cm del agua de ingreso a la Planta de Tratamiento Casigana de la ciudad de Ambato,
respectivamente.

3.1.2  Analisis quimico del agua

Los andlisis quimicos del agua se realizaron en el Laboratorio de Control de Calidad del Agua para
Consumo Humano del Cantén Chambo, con la ayuda y asesoria técnica de la Ingeniera Quimica
Maria Cargua, a excepcion del parametro cloro libre residual que fue medido in situ con ayuda del

equipo Pool and Spa Test Kit y para el resto de pruebas se emple6 el equipo HACH DR 2800.

3.1.2.1 Analisis del parametro cloro libre residual segin muestras analizada.

Tabla 9-3: Datos estadisticos a partir de valores de cloro libre residual.

Limite minimo | Media-Cloro Limite méaximo

Lugar de muestreo permisible NTE Li_bre permisible NTE

INEN 1108:2014 Residual INEN 1108:2014

(mg/L) (mg/L) (mg/L)

VERTIENTE 0.3 0.0 1.5
CHUZALONGO 0.3 0.0 1.5
COLACUCHO 0.3 0.0 1.5
COLACUCHO FILTROS 0.3 0.0 1.5
TANQUE SALIDA FILTRO 0.3 0.0 1.5
TANQUE ALMACENAMIENTO 0.3 0.6 1.5
RED NORTE 0.3 0.3 1.5
RED CENTRO 0.3 0.3 15
RED SUR 0.3 0.3 1.5

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 8-3: Dispersion lineal del pardmetro cloro libre residual.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) muestra los valores obtenidos de cloro libre residual en las muestras
analizadas en los cuatro puntos de muestreo correspondientes al tanque de almacenamiento y a las
Redes de Distribucion Domiciliar norte, centro y sur de la JAPAQ durante el periodo noviembre-
diciembre del 2015. El 100% de las muestras analizadas cumplen con el rango permitido por la norma
NTE INEN 1108:2014 Quinta revision, verificando con ello la calidad del agua potable en cuanto ha
dicho parametro.

Conforme se realiza la distribucion del agua tratada por las redes domiciliarias de la JAPAQ, la
proporcion de cloro libre residual fue disminuyendo pero no desaparecio sino que se mantuvo en el
rango permisible de la norma, tanto asi que los valores reportados en el tanque de almacenamiento
del agua fue de 0.6 mg/L, mientras que en las redes domiciliarias disminuyo reportando 0.3 mg/L, lo

que evita la proliferacion de microorganismos patdgenos para la salud de los usuarios.

Los resultados de nuestra investigacion se pudieron comparar con el estudio efectuado en la parroquia
Bafos, cantdén Cuenca, provincia de Azuay entre los cuales no existe una concordancia puesto que en

la investigacion efectuada en la parroquia Bafios, el promedio del agua tratada fue de 0.78 mg/L y el
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valor en las Redes de Distribucion Domiciliar es de 0.87 mg/L, es decir, hubo un incremento en los
valores de cloro libre residual en los domicilios de los usuarios, caso contrario a lo obtenido en mi
investigacion. Velasco indica que este incremento se debe a una falla técnica por parte del lecturador,
quien es el encargado de realizar la toma de la muestra y su analisis in situ del cloro libre residual,

un mal manejo del equipo “POCKET COLORIMETER Il ” ocasiona resultados err6neos.

3.1.2.2  Analisis del parametro dureza segun muestras analizadas.

Tabla 10-3: Datos estadisticos a partir de valores de dureza.

Luaar de muestreo Media-Dureza Limite méaximo permisible NTE
g (mg/L) INEN 1108:2014 (mg/L)
VERTIENTE 10.37 500
CHUZALONGO 9.67 500
COLACUCHO 8.87 500
COLACUCHO FILTROS 9.57 500
TANQUE SALIDA FILTRO 7.60 500
TANQUE ALMACENAMIENTO 7.50 500
RED NORTE 6.93 500
RED CENTRO 6.50 500
RED SUR 5.90 500
Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 9-3: Dispersion lineal del parametro dureza.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

52



La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica los resultados obtenidos del pardmetro dureza de las muestras
analizadas durante el periodo de investigacion Noviembre- Diciembre del 2015, en donde las
concentraciones obtenidas estan por debajo del limite maximo permitido por la norma NTE INEN
1108:2014 Quinta edicion que es de 500 mg/L, evidenciando asi la ptima calidad que posee el agua
de consumo de la JAPAQ en este pardmetro.

De los datos obtenidos en nuestra investigacion podemos constatar que los valores de dureza van
disminuyendo mientras el agua va siguiendo su curso hasta cuando ingresa a la planta potabilizadora,
donde se aprecia una gran disminucién en su concentraciéon de carbonatos, bicarbonatos, cloruros,
sulfatos, nitratos de calcio y magnesio que son los que determinan la dureza del agua; que es muy
favorable, pues que como se indica en bibliografia, que a mas de cumplir con lo que exige la norma
NTE INEN 1108:2014 el agua de la JAPAQ se encuentran dentro del rango 0-75 mg/L que es una
concentracion usada para interpretar la dureza del agua segun los explica TRIPOD; es decir con los

datos obtenidos se llega a la conclusion que el agua de la JAPAQ es un agua suave o blanda.

3.1.2.3 Analisis del parametro hierro total segun muestras analizada.
Tabla 11-3: Datos estadisticos a partir de valores de hierro total.

Lugar de muestreo Media-Hierro Total | Limite maximo permisible NTE
(mg/L) INEN 1108:2014 (mg/L)
VERTIENTE 0.80 0.3
CHUZALONGO 0.83 0.3
COLACUCHO 0.76 0.3
COLACUCHO FILTROS 0.50 0.3
TANQUE SALIDA FILTRO 0.35 0.3
TANQUE ALMACENAMIENTO 0.36 0.3
RED NORTE 0.39 0.3
RED CENTRO 0.41 0.3
RED SUR 0.42 0.3

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 10-3: Dispersion lineal del pardmetro hierro total.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) recopila todos los resultados obtenidos a partir de las muestras
analizadas en cuanto al pardmetro hierro total se refiere. Examinadas durante el periodo de
investigacion Noviembre- Diciembre del 2015, donde las concentraciones obtenidas estan por encima
del limite maximo permitido por la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta edicion que es de 0.3 mg/L,

evidenciando que el agua de consumo de la JAPAQ no cumple con este pardmetro.

Resulta claro evidenciar que las concentraciones de hierro en la vertiente son elevadas pues que
obtuvimos un valor de 0.80 mg/L, lo que segun en bibliografia resulta l6gico puesto que el hierro es
el cuarto elemento méas abundante en la corteza terrestre (5%) y que a medida que el agua se filtra por
el suelo y las piedras va disolviendo este y otros minerales y los acarrea hacia el agua subterranea que
es de donde obtuvimos nuestras muestra. Las aguas subterraneas que presentan como la nuestra altas
concentraciones de hierro evidencia el elevado contenido de CO, que indica que ha existido oxidacion
bacterial de la materia organica. Romero (2009) en su libro indica que las concentraciones de hierro
total en agua subterraneas van hasta 10 mg/L; y rara vez hasta 50 mg/L en aguas anoxicas con baja

alcalinidad.
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Ademas que los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los registrados por Holguin
C. y Rubio H., Ojinaga-México (2005), quienes encontraron niveles de Fe de 0.625 y 0.406 mg/mL
en muestreos realizados en el rio Conchos, cercano a las ciudades de Parral, Ojinaga y Chihuahua,
respectivamente. En esta investigacion se explica que el nivel de hierro es elevado y que podria
provocar conjuntivitis, coriorretinitis y retinitis si tiene contacto con los tejidos del cuerpo y
permanece en ellos; sin embargo hay una contradiccion con lo que se encuentra redactado en el libro
de Romero (2009), pues que ahi se explica que tras varios estudios realizados se ha demostrado que
el consumo humano de agua con hierro en los niveles antes mencionados no tiene efectos nocivos
para la salud; el hierro simplemente interfiere en las operaciones como el lavado, imparte tinciones
indeseables en los accesorios de plomeria, causan incrustaciones en las tuberias y dan el aspecto

turbio e indeseable al agua cuando esta en contacto con el aire.

Cabe destacar también que al iniciar el tratamiento convencional de potabilizacidn del agua de la
JAPAQ hay una reduccion apreciable de las concentraciones del hierro total, pero aun asi este no esta

dentro de los limites establecidos en la norma.

3.1.2.4 Analisis del parametro nitratos segin muestras analizadas.
Tabla 12-3: Datos estadisticos a partir de valores de nitratos.

Lugar de muestreo Media-Nitratos Limite maximo permisible NTE
(mg/L) INEN 1108:2014 (mg/L)
VERTIENTE 0.27 50
CHUZALONGO 0.50 50
COLACUCHO 0.37 50
COLACUCHO FILTROS 0.33 50
TANQUE SALIDA FILTRO 0.40 50
TANQUE ALMACENAMIENTO 0.37 50
RED NORTE 0.40 50
RED CENTRO 0.63 50
RED SUR 0.67 50

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 11-3: Dispersion lineal del pardmetro pH nitratos.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) recopila todos los resultados obtenidos a partir de las muestras
analizadas. Las concentraciones encontradas en las muestras estan por debajo del limite maximo
permitido, 50 mg/L de nitratos, por la NTE INEN 1108:2014. Los valores obtenidos indican que el

agua de consumo es de calidad en cuanto a su parametro nitratos.

La vertiente, al estar ubicada en el Cerro Casahuala no esta proxima a tierras destinadas para la
agricultura, por esta razon la contaminacion por nitratos es poco probable lo cual se constata con los

valores obtenidos en todas las muestras.

Al comparar el pardmetro nitratos con el estudio realizado en el cantén Cotacachi de la provincia de
Imbabura se encuentran similitudes, ya que sus niveles estan por debajo del limite maximo permitido
por la normativa, su promedio es de 0.30 mg/L, segun la Ingeniera Yar Brenda. Sin embargo, al ser
Quisapincha y Cotacachi tierras dedicadas a la agricultura no se evidencia contaminacién por nitratos

el cual es cominmente utilizado para enriquecer y mejorar la produccion agricola.
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Una investigacion realizada en el municipio de Machiques por Br. Borjas L: en Maracaibo Venezuela
sobre evaluacion de aguas subterraneas, superficialmente su suelo era ampliamente utilizado en la
agricultura, se encontraron niveles entre 0.09 y 4.13 mg/L, los mismos que estaban dentro de los
limites permisibles, sin embargo el andlisis se llevd a cabo en época seca, y seria recomendable seguir

con el estudio en época lluviosa.

3.1.25 Analisis del pardmetro nitritos segin muestras analizadas.

Tabla 13-3: Datos estadisticos a partir de valores de nitritos.

Media-Nitritos Limite méaximo permisible NTE
Lugar de muestreo (mg/L) INEN 1108:2014 (mg/L)
VERTIENTE 0.001 3
CHUZALONGO 0.000 3
COLACUCHO 0.000 3
COLACUCHO FILTROS 0.000 3
TANQUE SALIDA FILTRO 0.004 3
TANQUE ALMACENAMIENTO 0.011 3
RED NORTE 0.002 3
RED CENTRO 0.002 3
RED SUR 0.000 3
Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 12-3: Dispersion lineal del pardmetro nitritos.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016
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La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica los resultados obtenidos en el pardmetro nitritos a partir de las
muestras analizadas durante el periodo de investigacion Noviembre- Diciembre del 2015, en donde
las concentraciones obtenidas estan por debajo del limite méximo permitido por la norma NTE INEN
1108:2014 Quinta edicién, evidenciando asi la dptima calidad que posee el agua de consumo de la
JAPAQ en este pardmetro la misma que no posee contaminacion por nitrégeno especificamente por

nitritos.

Al comparar nuestros resultados con la investigacion realizada en la parroquia Bafios, canton Cuenca,
provincia de Azuay concuerdan con los obtenidos en la presente investigacion ya que ningun valor
excede el limite permitido, siendo sus promedios de 0.001 mg/L en la vertiente, 0.000 mg/L en el
tanque de Chuzalongo, Colacucho previo al ingreso a los filtros de arena y después de la salida de los
filtros de arena , 0.004 mg/L en el tanque después de la salida del filtro de carbon activado, 0.011
mg/L en el tanque de almacenamiento y 0.002 mg/L en la Red de Distribucion Domiciliar Norte,
Centro y Sur, ante lo cual Velasco indico que su presencia es sinbnimo de contaminacion fecal de
animales de sangre caliente como ganado, aves, etc., incluyendo también contaminacion fecal
humana. Se puede observar en el examen microbiol6gico una minima presencia de Coliformes fecales
cuando el resultado de Nitritos es muy bajo; en cambio en presencia de valores elevados de Nitritos
y Nitratos se observa un abundante crecimiento de Coliformes fecales.

3.1.2.6  Analisis del parametro sulfatos segun muestras analizadas.

Tabla 14-3: Datos estadisticos a partir de valores de sulfatos.

Lugar de muestreo Media-Sulfatos Limite maximo permisible NTE
(mg/L) INEN 1108:2014 (mg/L)
VERTIENTE 39.33 250
CHUZALONGO 37.67 250
COLACUCHO 34.67 250
COLACUCHO FILTROS 39.33 250
TANQUE SALIDA FILTRO 34.00 250
TANQUE ALMACENAMIENTO 30.33 250
RED NORTE 30.00 250
RED CENTRO 31.33 250
RED SUR 29.33 250

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 13-3: Dispersion lineal del pardmetro sulfatos.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica los resultados obtenidos de los sulfatos a partir de las muestras
analizadas durante el periodo de investigacion Noviembre- Diciembre del 2015, en donde las
concentraciones obtenidas estan por debajo del limite maximo permitido por la norma NTE INEN
1108:2014 Quinta edicién, evidenciando asi la 6ptima calidad que posee el agua de consumo de la
JAPAQ en este parametro.

Al comparar nuestros resultados con los resultados de una investigacion realizada en la parroquia
Barfios, cantdn Cuenca, provincia de Azuay concuerdan con los obtenidos en la presente investigacion
ya que ningun valor excede el limite permitido, como se puede apreciar claramente en la Tabla 14-3,
ante lo cual Velasco indica que los niveles elevados de sulfatos pueden acelerar la corrosion de los
metales sobre todo a nivel industrial, y se llega a la conclusion que el agua distribuida por la JAPAQ

es de calidad e inocua en cuanto a este parametro.
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3.1.2.7 Analisis del parametro fosfatos segun muestras analizadas.

Tabla 15-3: Datos estadisticos a partir de valores de fosfatos.

Logar e | MeRTestaos | Limite b periie NTE
VERTIENTE 0.33 0.3
CHUZALONGO 0.22 0.3
COLACUCHO 0.27 0.3
COLACUCHO FILTROS 0.25 0.3
TANQUE SALIDA FILTRO 0.17 0.3
TANQUE 03
ALMACENAMIENTO 0.17
RED NORTE 0.21 0.3
RED CENTRO 0.23 0.3
RED SUR 0.34 0.3

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 14-3: Dispersion lineal del pardmetro fosfatos.

Realizado por: Poleth Ortiz 2016
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La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica los resultados obtenidos de los fosfatos a partir de las muestras

analizadas durante el periodo de investigacion Noviembre- Diciembre del 2015, en donde las
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concentraciones obtenidas estan fuera del limite m&ximo permitido por la norma NTE INEN
1108:2014 Quinta edicidn, que es de 0.4 mg/L.

En la Figura 14-3 podemos evidenciar que los concentraciones que sobrepasan el limite maximo
permisible de la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta ediciéon es la de la Vertiente con una
concentracion de 0.33 mg/L vy la de la Red de Distribucion domiciliar Sur con una concentracion de
0.34 mg/L; que resultan minimas seguin lo explica Romero en su libro que para aguas naturales la
concentracion de fosfatos permitida va de 0.01mg/L a 1 mg/L, puesto que al encontrarse las aguas

dentro de estas concentraciones de fosfatos resultan inofensivas para el consumo humano.

Se asume que la Red de Distribucion Domiciliar Sur presenta un ligero incremento en las
concentraciones de fosfatos ya que debe haber posibles infiltraciones o rupturas de las tuberias que
conducen el agua, y por ahi puede estar produciéndose una contaminacion por fosfatos provenientes
de agroquimicos usados para cultivar las tierras pues como bien se conoce la parroquia Quisapincha
es altamente agricola. En cambio; en la vertiente la presencia de fosfatos puede ser de origen natural
y se evidencia claramente, puesto que se puede observar la presencia de algas flotando en las aguas
de la vertiente esto se produce debido al exceso de fosfatos que existe en dicho lugar, ya que dicho

compuesto resulta ser un nutriente que controla el crecimiento de estos organismos.

3.1.2.8 Analisis del parametro manganeso segun muestras analizadas.

Tabla 16-3: Datos estadisticos a partir de valores de manganeso.

Media-Manganeso Limite maximo permisible NTE
Lugar de muestreo (mg/L) INEN 1108:2014 (mg/L)

VERTIENTE 0.008 0.1
CHUZALONGO 0.009 0.1
COLACUCHO 0.009 0.1
COLACUCHO FILTROS 0.006 0.1
TANQUE SALIDA FILTRO 0.006 0.1
TANQUE ALMACENAMIENTO 0.007 0.1
RED NORTE 0.014 0.1
RED CENTRO 0.010 0.1
RED SUR 0.014 0.1

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 15-3: Dispersion lineal del parametro manganeso.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica que de todas las muestras analizadas en cuanto al parametro
manganeso, hinguna esta por encima del limite maximo permitido, por tanto el 100% de las muestras
analizadas cumplen con lo permitido por la norma, confirmando con ello la calidad del agua de

consumo humano de la JAPAQ en base al parametro manganeso analizado

Asi en un estudio realizado en la cuidad de Ambato, provincia de Tungurahua por la Ingeniera
Bioguimica Tirado Andrea revela que en el agua que llega a la Planta de Tratamiento Casigana los
niveles de manganeso siempre fueron cero durante todo el tiempo de estudio, valores que al
corroborar con los obtenidos en la presente investigacion concuerdan al cumplir con el limite maximo
permitido por la normativa NTE INEN 1108:2011 Quinta edicidn. Por tanto, al obtener niveles tan
bajos de manganeso se puede adjudicar que el agua que proporciona la JAPAQ a los usuarios no
presentaria sabores ni olores desagradables originados por elevadas concentraciones de manganeso
en el liquido vital. Ademas el agua tratada aparentemente evidencia ser no dafiina para las tuberias de
las redes de distribucion domiciliar, ya que dicha agua no presenta cantidades significativas en cuanto
a sustancias inorganicas e iones presentes en la misma que puedan corroer la tuberia o servir de

nutrientes para la proliferacion de posibles microorganismos existentes en el sistema de distribucion.
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3.1.2.9 Analisis del parametro fluor segin muestras analizadas.

Tabla 17-3: Datos estadisticos a partir de valores de fluor.

Lugar de muestreo Media-Fltor | Limite maximo permisible NTE INEN
(mg/L) 1108:2014 (mg/L)
VERTIENTE 0.10 15
CHUZALONGO 0.13 1.5
COLACUCHO 0.11 15
COLACUCHO FILTROS 0.09 1.5
TANQUE SALIDA FILTRO 0.07 15
TANQUE 15
ALMACENAMIENTO 0.14
RED NORTE 0.04 15
RED CENTRO 0.20 1.5
RED SUR 0.03 15
Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Realizado por: Poleth Ortiz 2016
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La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) evidencia que todos los resultados obtenidos en las muestras analizadas
en los meses de Noviembre- Diciembre del 2015 con respecto a flGor cumple con las exigencias
establecidas en la norma NTE INEN 1108:2014 al no exceder su limite maximo permitido,
presentando el agua potable de la JAPAQ calidad en cuanto al pardmetro flior segun las muestras

analizadas.

Un estudio realizado en la comunidad de San Jerénimo por el Ingeniero Mario Mejia en Honduras
revela que existe 0.49 mg/L de fldor en el agua subterranea destinada para el consumo humano, lo
gue concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo, ya que estan por debajo del limite
maximo permitido por la normativa. La presencia de flor es normal ya gque se encuentra distribuida

de forma natural por toda la corteza terrestre.

Y, segun Romero J. A. 2002, concentraciones bajas de fltor conlleva beneficios para poblaciones, ya
que a bajas concentraciones (<1 mg/L) posee la capacidad para prevenir las caries dentales, un
ejemplo cercano de un agua de consumo gue presenta esta caracteristica es el agua de la parroquia de

San Luis, provincia de Chimborazo.

3.1.2.10 Analisis del parametro amoniaco segin muestras analizadas.

Tabla 18-3: Datos estadisticos a partir de valores de amoniaco.

Lugar de muestreo Media-Amoniaco Limite maximo permisible NTE
(mg/L) INEN 1108:2014 (mg/L)

VERTIENTE 0.28 1
CHUZALONGO 0.26 1
COLACUCHO 0.22 1
COLACUCHO FILTROS 0.24 1
TANQUE SALIDA FILTRO 0.25 1
TANQUE 1
ALMACENAMIENTO 0.22
RED NORTE 0.14 1
RED CENTRO 0.16 1
RED SUR 0.12 Il

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 17-3: Dispersion lineal del parametro amoniaco.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica que todos los resultados obtenidos en las muestras analizadas en
los meses de Noviembre- Diciembre del 2015 con respecto al parametro amoniaco cumple con las
exigencias establecidas en la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta edicion, al no exceder su limite
maximo permitido; presentando el agua potable de la JAPAQ calidad en cuanto al parametro

amoniaco se refiere.

Las concentraciones de amoniaco obtenidas a lo largo de nuestra investigacion se encuentran por
debajo del limite permisible de la norma, y se puede evidenciar también que mientras el agua va
siguiendo su cauce e incluso pasa por el proceso convencional de potabilizacion el amoniaco va
disminuyendo; esto se produce debido a la aireacion que sufre el agua al seguir su curso. Segun
Romero en su libro indica que las elevadas concentraciones de amoniaco estan asociadas con las
elevadas concentraciones de hierro y color, lo que no sucede con nuestra investigacion puesto que
aqui el agua de la JAPAQ presenta elevas concentraciones de hierro y color, pero por lo contrario las

concentraciones de amoniaco son muy bajas.
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Los niveles elevados de amoniaco son indicativos de una contaminacion reciente; y dicha
contaminacion puede deberse a aguas residuales ya que el amoniaco proviene de la descomposicion
de la urea CO (NH).. Con esta afirmacion podemos concluir que las concentraciones de amoniaco
obtenidos en nuestra investigacion evidencian que no existe una contaminacion significativa en el
agua de la JAPAQ.

3.1.3  Analisis microbioldgico del agua

El anélisis microbiol6gico del agua se realizo en el Laboratorio de Analisis Clinico y Bacteriolédgico
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias y se contd con la ayuda
técnica del BQ.F. Victor Guangasig, para el conteo de los microorganismos se emplearon placas 3M

PetrifilmTM para coliformes fecales y totales.

Tabla 19-3: Datos estadisticos a partir del conteo de coliformes totales y fecales.

Limite méximo
Media- permisible Media- Limite maximo
. Norma Oficial . permisible
Coliformes - Coliformes
Lugar de muestreo Totales Mexicana Fecales NTE INEN
NOM-127- 1108:2014
(UFC/100mL) SSA1-1994 (UFC/100mL) (UFC/100mL)
(UFC/100mL)
VERTIENTE 133.33 2 0.00 <1
CHUZALONGO 100.00 2 0.00 <1
COLACUCHO 66.67 2 0.00 <1
COLACUCHO
FILTROS 100.00 2 0.00 <1
TANQUE SALIDA
FILTRO 66.67 2 0.00 <1
TANQUE
ALMACENAMIENTO 0.00 2 0.00 <1
RED NORTE 0.00 2 0.00 <1
RED CENTRO 0.00 2 0.00 <1
RED SUR 0.00 2 0.00 <1

Realizado por: Poleth Ortiz 2016.
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Figura 18-3: Dispersion lineal a partir del conteo de coliformes totales y fecales.
Realizado por: Poleth Ortiz 2016

La Tabla 22-3 (Ver Anexo C) indica el conteo microbiol6gico en cuanto a Coliformes totales y fecales
efectuado en todo el sistema de distribucion de la JAPAQ, de las cuales las muestras provenientes de
la vertiente, tanque de Chuzalongo , Colacucho previo a los filtros de arena y Colacucho después de
la salida de los filtros de arena, se evidencio el crecimiento microbiano solo de coliformes totales mas
no fecales, no cumpliendo asi con lo exigido en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994
para coliformes totales que exige un méximo de 2 UFC/100mL, en cuanto a Coliformes fecales si
cumplia puesto que la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta edicién exige ausencia absoluta de

colonias (E. coli) y pues no se evidencio crecimiento microbiano durante la investigacion.

Las placas 3M Petrifilm ™ EC utilizadas para desarrollar la presente investigacion fueron selectivas
tanto para Coliformes fecales como para Coliformes totales de donde se puede deducir que, el agua
cruda si presento crecimiento microbiano, mientras que en el agua tratada hubo ausencia absoluta de
estos microorganismos; es decir pasaba a ser una liquido vital de alta seguridad, inocuidad y calidad
para el consumo humano. Cabe recalcar que en ninguna de las muestras analizadas durante la

investigacion se evidencio el crecimiento de colonias de E. coli.
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El agua conducida desde la vertiente hacia la planta de tratamiento a través de tuberias obsoletas que
poseen perforaciones, provocan contaminacion fecal del agua por la presencia de animales de sangre
caliente en el paramo Casahuala y por las deposiciones de los animales de pastoreo, por donde pasan
las tuberias que trasladan el agua, siendo inevitables la contaminacion fecal mas aun en época lluviosa

donde las precipitaciones elevan el riesgo de contaminacion.

Cabe mencionar que, el tanque de Chuzalongo donde llega el agua después de recorrer 20 kilometros
aproximadamente desde la vertiente, no estd herméticamente sellado, lo que facilita el ingreso de
insectos y desechos sélidos al agua. En el sector de Colacucho antes y después de los filtros de arena
los tanques estan construidos de bloques y cemento en cuyo interior carecen de algln tipo de material
que facilite su limpieza y la visualizacion de posibles macro-contaminantes. Ademas que las
impurezas adheridas a las paredes de dichos tanques (tierra, insectos, algas) fueron facilmente

observadas.

Un estudio realizado en San Diego, estado Carabobo, Venezuela, por el profesor de Microbiologia
Alfieri y colaboradores, revela que mediante el método de siembra en placas 3M Petrifilm ™, tres
muestras (13%) presentaron recuentos menores de 10 UFC/mL para coliformes totales para la marca
de agua potable A, y siete (47%) para la marca B y que ninguna muestra presentd coliformes fecales.
Con respecto al recuento de los grupos Coliformes totales, el 87% de las muestras de la marca A
presentaron recuentos mayores a 10 UFC/mL por el método rapido de siembra en placas Petrifilm ™
y 53% de la marca B presentaron recuentos fuera de especificaciones. Ademas catorce (14) muestras
de agua potables (93%) de la marca B, presentaron recuentos microbiol6gicos mayores de 10
UFC/mL para aerobios mesofilos por el método Petrifilm ™, mientras que para la marca A todas las
muestras (100%) presentaron recuentos mayores de 10 UFC/mL, por el mismo método de siembra.
Es decir, en lo relativo a Coliformes totales y fecales nuestra investigacion concuerda con la efectuada
en Carabobo, ya que no existe presencia de Coliformes fecales y la presencia de Coliformes totales
es minima, sin embargo cabe destacar que al efectuar la cloracién del agua en la planta de tratamiento

de la JAPAQ se eliminan estos microorganismos patégenos.
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CONCLUSIONES

1. Se determinaron los parametros fisico- quimicos y microbiologicos del agua de la Junta
Administradora de Agua Potable de Quisapincha (JAPAQ), en muestras procedentes de nueve
puntos de muestreos, siguiendo metodologias de la NTE INEN (Métodos Normalizados para el
andlisis del Agua Potable y Residuales), Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater, normas APHA, AMERICAN PUBLIC HEALT ASSOCIATION, métodos HACH,
y los métodos Petrifilm™.

2. Al analizar los parametros fisicos como son: pH, color, olor, turbiedad, sélidos totales disueltos y
conductividad, podemos constatar que se encuentran dentro del rango permisible por la norma NTE
INEN 1108:2014; exceptuando el parametro color que nunca cumpli6 con el limite y puede deberse

a que existe un elevado contenido de hierro en el agua, que hace que dicho pardmetro se incremente.

3. Los pardmetros quimicos: cloro libre residual, dureza, hierro total, nitratos, nitritos, sulfatos fosfatos,
manganeso, fllor y amoniaco se encuentran dentro del rango permisible por la norma NTE INEN
1108:2014; exceptuando el parametro hierro total y fosfatos que estan fuera del limite y puede
deberse a que el agua proviene de fuentes subterraneas ricas en dichos metales, o que el sistema de
tratamiento convencional que se le da al agua no es eficiente; ademas se podria asumir que las
tuberias que conducen el agua ya cumplieron su tiempo de vida Util, pues que estas pueden tener

infiltraciones, poseer corrosion y por esta razon hacen que estos parametros incremente.

4. Al analizar el parametro microbiolégico que comprende el conteo de colonias de Coliformes totales
y fecales, podemos constatar que se encuentra dentro del rango permisible por la norma NTE INEN
1108:2014, aunque se evidencio el crecimiento de colonias de Coliformes totales en las muestras
recolectadas en los puntos previos al tratamiento convencional que se le da al agua, pues que a partir

de que el agua es clorada ya no se evidencio crecimiento microbiano.

5. Se pudo evidenciar que en los sectores cercanos a la vertiente existen animales, excretas, materia
organica, entre otros factores que contaminan el agua, ya que no existe un cerco o una tapa que cubra

la vertiente facilitando asi su contaminacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda mejorar el sistema de potabilizacion del agua de la JAPAQ, pues que no esta
cumpliendo el objetivo deseado.

2. Para disminuir la concentracion de hierro se recomienda realizar una mayor aeracion al agua ya sea
esta mediante caidas del agua en escaleras, cascadas, chorros o aplicar gas a la masa de agua mediante

aspersion o burbujeo; con estos procesos se disminuird también la concentracién del color.

3. Se recomienda hacer una estructura que proteja el ojo del agua de contaminaciones fecales por parte
de los animales presentes en el campo abierto.

4. Serecomienda mejorar el mantenimiento e infraestructura del tanque de almacenamiento en el sector
de Colacucho y Pie de pucara, estableciendo periodos de limpieza y desinfeccion del mismo y de sus

alrededores, asi como la desinfeccién y lavado de los filtros de arena

5. Capacitar a los operadores en el manejo de equipos para la determinacion de cloro libre residual y

pH, para que controlen si el dosificador de cloro gas esta funcionando correctamente.
6. Realizar un control de mantenimiento permanente de tuberias, filtros, tanques de almacenamiento y

redes de distribucion, con el fin de garantizar las condiciones de potabilizacion realizadas en la planta

de la JAPAQ, hasta la llegada a los inmuebles de los usuarios.

70



BIBLIOGRAFIA

1. 3M™ PETRIFILM™., Guias de interpretacion [En linea]. Espafia, 2012. [Consultada: 15 de
diciembre 2015]. Disponible en:
http://jornades.uab.cat/workshopmrama/sites/jornades.uab.cat.workshopmrama/files/Petrifilm_guia
s.pdf

2. AGBAR AGUA. Nitratos- Pardmetros Quimicos del agua. Chile, 2013. [Consultada: 16 de
diciembre 2015]. Disponible en: http://www.aquagest-regiondemurcia.es/img/contenidos/1/ficha-
sobre-calidad-del-agua.pdf

3. APHA, W. A. 2015. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Washington D.C. : American Public Health Association.

4. ARCOS, Mireya. Indicadores microbiologicos de contaminacion de las fuentes de agua [En
linea] 12 de Diciembre de 2012. [Consulta: 24 de Noviembre de 2015.]. Disponible en:
http://www.unicolmayor.edu.co/invest nova/NOVA/ARTREVIS2_4.pdf

5. AUCAPINA, Fanny & VELASCO, Maria. Evaluacion fisico.quimica y microbiologica del
agua para consumo humano[en linea] Universidad de Cuenca, 2011. [Consulta: 7 de Julio de
2015.] Disponible en: http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/2456/1/tq1099.pdf.

6. AZNAR, Antonio. Determinacion de los Pardmetros de Calidad de las Aguas . [en linea] 2012.
[Consulta: 12 de Julio de 2015.]. Disponible en: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-

guimica/ingenieria-ambiental/otros-recursos-1/OR-F-001.pdf.

7. BOISCHIO, Ana. Fluor en el agua de consumo [en linea]. Organizacion Mundial de la Salud, 2012.
[Consultada: 16 de diciembre 2015]. Disponible en:
http://www.paho.org/hg/index.php?option=com_content&view=article&id=8193%3A2013-fluor-
agua-consumo&catid=4716%3Atoxicology-content&Itemid=39798&lang=es

8. CRESPO, José. Ayuda en Accion para mejorar la calidad del agua [en linea] 2013. [Citado el:
11 de Julio de 2015.]. Disponible en:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

http://www.ayudaenaccion.org/contenidos/documentos/El%20agua%20un%20recurso%20indis

pensable.pdf.

ECHARRI, Luis. Agua de calidad para el consumo humano [en linea]. Universidad de Navarra
2009. [Consultado: 12 de Julio de 2015.]. Disponible en:
file://IC:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf.

EL AGUA EN NAVARRA. [en linea]. Espafia: Navarra, 2013. [Consultado: 16 de diciembre 2015].
Disponible en:
http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Agua/Documentacion/Parametros/Param
etrosNutrientes.htm

GLYNN, Henry. .Parametros fisico qupimicos del agua [en linea]. Ingenieria Sanitaria 2009.
[Consultado: 12 de Julio de 2015.]. Disponible en:
file://IC:/Users/HP/Downloads/1209953401.determinacic3b3n-de-solidos.pdf.

HACH COMPANY. Manual de andlisis de agua 2000 [en linea]. [Consultado: 5 de Noviembre
de 2015.]. Disponible en:
https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8c
&ved=0ahUKEwig50KG3bjKAhUESYY KHaWBD9IQFgggMAE&url=http%3A%2F%2Fww
w.hach.com%2Fassetget.download.jsa%3Fid%3D7639984469&usg=AFQjCNF50fT_1mifB_6
kQO-W_W6W6phtK A&sig2=d7CyA1CmLZt-52qdqUOgiw&bvm=bv.112064104,d.eWE

IDROVO, Cecibel. .Calidad microbiologica del agua [en linea].Universidad de Cuenca 2010.
[Consultado: 12 de Julio de 2015.]. Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/2426/1/tq1066.pdf.

Instituto Ecuatoriano de Normatizacion INEN 971. Agua potable. Determinacion de la
turbiedad. Método nefelometrico. [Consulta: 12 de Julio del 2015.]. Disponible en:
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0971.1984.pdf

MARK, Farland & MONTY, Dozier. Problemas del agua potable: El hierro y el manganeso [en
linea]. Instituto de Recursos de Agua de Texas, 2008. [Consultada: 16 de diciembre 2015].

Disponible en: http://texaswater.tamu.edu/resources/factsheets/15451sironandman.pdf



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

MONGE, Cristina. El agua: recurso natural y elemento de desarrollo [en linea]. Diciembre de
2014. [Consultado: 12 de Julio de 2015.]. Disponible en:
http://www.fusda.org/revistallpdf/Revistall-
2ELAGUARECURSONATURALYELEMENTODEDESARROLLO.pdf

Norte, Salud Publica Carolina NCPH. [en linea] 2009. [Consultado: 12 de Julio de 2015.]
Disponible en:
http://epi.publichealth.nc.gov/oee/docs/Las_Bacterias_Coliformes_WellWaterFactSt.pdf.

OLAIZ, Gustavo. Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994,"Salud Ambiental, agua para
uso y consumo humano- limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el
agua para su potabilizacion" [en linea]. Noviembre de 2000. [Consultado: 6 de Enero de 2016.].
Disponible en: http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/127ssal4.html

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.. Hojas informativas sobre enfermedades
relacionadas con el agua [en linea]. 2013. [Consultado: 12 de Julio de 2015.]. Disponible en:

http://www.who.int/water_sanitation_health/diseases/diseasefact/es/.

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Guias para el Mejoramiento de la
Calidad del Agua a Nivel Casero. [en linea]. Lima 2005. [Consultado: 13 de Enero de 2016.].
Disponible en:
http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d25/067%20Gu%C3%ADa%20para%20el
%20mejoramiento%20de%20la%20calidad%20del%20agua%20a%20nivel%20casero/guia-

mejor_agua_metodocasero.pdf

PASCAL, Kosuth. Recursos Naturales el Agua [en linea] 2012. [Consultado: 12 de Julio de

2015.] Disponible en: http://www.agropolis.org/es/pdf/dossier-agua/agua-recurso-natural.pdf.

PENTAIR. Aquatic systems-kits de prueba [en linea]. 2016 [Consultado: 20 de Enero de 2016.].
Disponible en: http://es.pentairpool.com/products/maintenance-and-safety-equipment-test-kits-
201.htm



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

RAMIREZ, Fabian. Potabilizacion del agua [en linea]. Noviembre de 2015. [Consultado: 27
de Noviembre de 2015.]. Disponible en: http://www.elaguapotable.com/coagulacion-

floculacion.htm.

ROMERQO, J. Calidad del agua. Tercera edicién. Bogota-Colombia: Escuela Colombia de
Ingenieria, 2009, pp. 107-115.

ROMERO, Mynor. Tratamientos utilizados en la potabilizacién del agua [en linea]. Universida
Rafael Landivar 2012. [Consultado: 12 de Julio de 2015.]. Disponible en:
http://www.tec.url.edu.gt/boletin/URL_08_INGO02.pdf.

SANCHEZ, Andrés. Validacion de las Técnicas Hierro total y Fosfatos en agua en el Laboratorio
ALISCCA LTDA. Pereira- Ecuador, 2011. [Consultada: 16 de diciembre 2015]. Disponible en:
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2080/1/628162S211. pdf

SIGLER, Adam & BAUDER, Jim. Well Educated "Educacion en el Agua’ [en linea]. Universidad
Estatal de Montana, 2014. [Consultada: 16 de diciembre 2015]. Disponible en:
http://region8water.colostate.edu/PDFs/we_espanol/Nitrate%202012-11-15-SP.pdf

TACURI, José &VINTIMILLA, Oscar. Control microbioldgico y fisisco.quimico del agua
potable del sistema de abstecimiento del Cant6n Santa Isabel. [en linea]. Universidad de Cuenca
2012. [Consultado: 11 de Julio de 2015.]. Disponible en:
file:///IC:/Users/HP/Downloads/tq914.pdf.

TAMEZ, Carlos. ECHANGE ET MISSION. [en linea] Junio de 2010. [Consultado: 12 de Julio
de 2015.]. Disponible en: http://www.interfazweb.net/ifzclientes/ambienteglobal/doc/3agua.pdf.

TIRADO, Andrea..Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de la calidad de agua que
accede a la planta de tratamiento casigana EP EMAPA-A y estrategias para evitar su
contaminacion [en linea]. (Tesis pregrado) Universidad Técnica de Ambato 2013. [Consultado:
7 de Julio de 2015.]. Disponible en:
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/123456789/6644/1/BQ%2051.pdf.



31.

32.

33.

34.

VARGAS, Carmen & ROJAS, Ricardo. Organizaciéon Mundial de la Salud- Control y
Vigilancia de la calidad del Agua de Consumo Humano (1995) [en linea]. Julio de 2010.
[Consultado: 6 de Enero de 2016.]. Disponible en: http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/e/cd-
cagua/ref/text/09.pdf

VERREY, J. Agua su calidad y tratamiento. Segunda edicion. Departamento Federal-México:

Fuentes Impresores S.A., 1968, pp. 1-8.

VELASCO, Maria. Analisis Fisico —Quimico y Microbioldgico del Sistema de Agua Potable de la
Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Bafios [en linea]. (Tessis pregrado)
Universidad de Cuenca. Cuenca - Ecuador 2011. [Consultado: 8 de Enero de 2016.]. Disponible
en: http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/2456/1/tq1099.pdf

WEBER, W. Control de la calidad del agua- Procesos fisicoquimicos. Barcelona- Espafia: Reverté,
1979, pp. 115-116.



ANEXOS

Anexo A. Tabla 20-3: Resultados de los pardametros fisicos de las muestras analizadas

LUGAR DE
MUESTREO

VERTIENTE
VERTIENTE
VERTIENTE
CHUZALONGO
CHUZALONGO
CHUZALONGO
COLACUCHO
COLACUCHO

COLACUCHO
COLACUCHO
FILTROS
COLACUCHO
FILTROS
COLACUCHO
FILTROS
TANQUE SALIDA
FILTRO
TANQUE SALIDA
FILTRO
TANQUE SALIDA
FILTRO
TANQUE
ALMACENAMIENTO
TANQUE
ALMACENAMIENTO
TANQUE
ALMACENAMIENTO

NUMERO DE
MUESTREO

Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3
Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3
Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3

Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3
Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3
Muestreo 1
Muestreo 2

Muestreo 3

pH

6.6
6.98

6.8
6.67
7.08
6.81
6.66
6.97
6.79

6.7

7.1

6.9

6.9

7.1

6.97

6.82

7.15

7.1

COLOR
(Und Pt-Co)

58
41
43
51
35
35
53
34
41

47
49
42
28
37
31
35
24

31

TURBIEDAD

(UN.T.

7.57
6.23
6.12
6.74
6.69
511
6.26
5.73
5.14

4.24

3.34

4.5

2.63

1.86

1.9

2.59

2.08

1.65

TEMPERATURA
“C

13.1
14.1
13.8
12.9
144
13.1
13.3
14.3
13.4

13.3
14.6
13.8
14.2
14.9
14.1
14.1
14.7

141

SOLIDOS
TOTALES
DISUELTOS

(mg/L)

78

60
59.7
77.9
61.6
60.2
79.2
61.6
60.4

75

61.5

58.7

80.1

61.9

61.8

73.6

60.9

68.3

CONDUCTIVIDAD
(uSiems/cm)

145.8
112.8
112.5
145.7
115.7
114.3
148.2
115.7
114.5

140.3
115.5
112.7

150
116.3

116
137.8
1145

121.9



RED NORTE Muestreo 1 7.15 29 2.98 14.7 73.5 138
RED NORTE Muestreo 2 7.29 23 1.96 155 60.7 114.3
RED NORTE Muestreo 3 7.18 21 1.58 14.8 69.3 122.9
RED CENTRO Muestreo 1 7.14 36 3.07 14.7 72.9 136.6
RED CENTRO Muestreo 2 7.3 36 1.93 15,8 60.5 113.9
RED CENTRO Muestreo 3 7.22 24 1.63 14.3 67.9 121.3
RED SUR Muestreo 1 7.15 36 3.24 14.3 2.7 136.3
RED SUR Muestreo 2 7.28 31 2.07 16.2 60.9 114.8
RED SUR Muestreo 3 7.18 28 1.75 14.3 65.9 119.8

Realizado por: Poleth Ortiz 2016




Anexo B. Tabla 21-3: Resultados de los parametros quimicos de las muestras analizadas

LUGAR DE NUMERO CLORO DUREZ HIERR NITRATO NITRITO SULFATO
DE LIBRE A (mg/L) O S (mg/L) S (mg/L) S (mg/L)
MUESTREO MUESTRE RECIDUA TOTAL
(0] L (mg/L) (mg/L)
VERTIENTE Muestreo 1 0 10.6 0.93 0.1 0.001 49
VERTIENTE Muestreo 2 0 104 0.78 0.5 0 34
VERTIENTE Muestreo 3 0 10.1 0.7 0.2 0.002 35
CHUZALONGO Muestreo 1 0 9.2 0.99 0.4 0 43
CHUZALONGO Muestreo 2 0 10 0.76 0.6 0] 32
CHUZALONGO Muestreo 3 0 9.8 0.73 0.5 0 38
COLACUCHO Muestreo 1 0 8.5 0.83 0.3 0] 42
COLACUCHO Muestreo 2 0 9.4 0.77 0.4 0 33
COLACUCHO Muestreo 3 0 8.7 0.67 0.4 0.001 29
COLACUCHO Muestreo 1 0 10 0.52 0.2 0 45
FILTROS
COLACUCHO Muestreo 2 0 9 0.51 0.5 0.001 36
FILTROS
COLACUCHO Muestreo 3 0 9.7 0.47 0.3 0 37
FILTROS
TANQUE SALIDA Muestreo 1 0 7.1 0.37 0.4 0.004 44
FILTRO
TANQUE SALIDA Muestreo 2 0 8.1 0.36 0.6 0.004 31
FILTRO
TANQUE SALIDA Muestreo 3 0 7.6 0.33 0.2 0.003 27
FILTRO
TANQUE Muestreo 1 0.5 7.4 0.38 0.1 0.024 34
ALMACENAMIENT
(0]
TANQUE Muestreo 2 0.6 7.8 0.41 0.8 0.006 31
ALMACENAMIENT
(0]
TANQUE Muestreo 3 0.6 7.3 0.3 0.2 0.002 26
ALMACENAMIENT
(0]

RED NORTE Muestreo 1 0.3 6.7 0.45 0.2 0.003 33

FOSFATO
S (mg/L)

0.41

0.2
0.37
0.25
0.13
0.27
0.28
0.24
0.29
0.25

0.23
0.26
0.08
0.25
0.17
0.11

0.27

0.14

0.17

MANGANES
O (mg/L)

0.009
0.008
0.007
0.012
0.009
0.007
0.015
0.007
0.006
0.006

0.008
0.004
0.006
0.007
0.004

0.005

0.009

0.006

0.024

FLUOR
(mg/L)

0.28
-0.1
0.11
0.28
-0.02
0.14
0.22
0.11
0.01
0.27

-0.03
0.03
0.15

-0.02
0.07
0.17

0.1

0.14

0.15

AMONIAC
O (mg/L)

0.48
0.19
0.17
0.41
0.16
0.21
0.37
0.17
0.12
0.45

0.14
0.12
0.44
0.14
0.18

0.33

0.13

0.21

0.13



RED NORTE
RED NORTE
RED CENTRO
RED CENTRO
RED CENTRO
RED SUR
RED SUR
RED SUR

Muestreo 2
Muestreo 3
Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3
Muestreo 1
Muestreo 2
Muestreo 3

Realizado por: Poleth Ortiz 2016

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

7.3
6.8
6.7
6.3
6.5
5.9
5.7
6.1

0.42
0.31
0.54
0.36
0.33
0.51
0.39
0.35

0.7
0.3
0.6
0.9
0.4
0.7
0.8
0.5

0.002
0.001
0.002
0.001
0.003

0.001

32
25
33
33
28
33
28
27

0.27
0.18
0.2
0.3
0.19
0.4
0.31
0.3

0.013
0.006
0.013
0.011
0.007
0.017
0.017
0.008

-0.06
0.02
0.16
0.23
0.21
0.14

-0.2
0.15

0.16
0.14
0.17
0.15
0.15
0.13
0.11
0.11



Anexo C. Tabla 22-3: Resultados del conteo microbiol6gico de las muestras analizadas

LUGAR DE MUESTREO

NUMERO DE MUESTREO

COLIFORMES TOTALES

COLIFORMES FECALES

(U.F.C) (U.F.C)
VERTIENTE Muestreo 1 100 0
VERTIENTE Muestreo 2 0 0
VERTIENTE Muestreo 3 300 0
CHUZALONGO Muestreo 1 100 0
CHUZALONGO Muestreo 2 0 0
CHUZALONGO Muestreo 3 200 0
COLACUCHO Muestreo 1 0 0
COLACUCHO Muestreo 2 0 0
COLACUCHO Muestreo 3 200 0
COLACUCHO FILTROS Muestreo 1 0 0
COLACUCHO FILTROS Muestreo 2 0 0
COLACUCHO FILTROS Muestreo 3 300 0
TANQUE SALIDA FILTRO Muestreo 1 0 0
TANQUE SALIDA FILTRO Muestreo 2 0 0
TANQUE SALIDA FILTRO Muestreo 3 200 0
TANQUE ALMACENAMIENTO Muestreo 1 0 0
TANQUE ALMACENAMIENTO Muestreo 2 0 0
TANQUE ALMACENAMIENTO Muestreo 3 0 0
RED NORTE Muestreo 1 0 0
RED NORTE Muestreo 2 0 0
RED NORTE Muestreo 3 0 0
RED CENTRO Muestreo 1 0 0
RED CENTRO Muestreo 2 0 0
RED CENTRO Muestreo 3 0 0




RED SUR Muestreo 1
RED SUR Muestreo 2
RED SUR Muestreo 3

Realizado por: Poleth Ortiz 2016




Anexo D: Reporte del anlisis fisico-quimico del agua de la JAPAQ, realizado el 04/11/2015.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA N°. 003
Fuente: Vertiente Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Fecha de recoleccién: 04/11/2015 Hora:7:00 am  Fecha de analisis: 04/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Cruda
Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Quisapincha
1) DETERMINACIONES FISICAS
PARAMETROS EXFRESADO LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE
lpH Unidades 6,5-8,5 6,6
Color Und Pt-Co 15 . @ @ s .
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 S gsg
Temperatura °6©C 13,1
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 78
Conductividad uSiems/cm - 145,8
2) DETERMINACIONES QUIMICAS
PARAMETROS EXPRESARO LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE
Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 10,6
Hierro Total mg/L 0,3 - : T{VTQ,:Q{QQ :‘;Z i =
Nitratos mg/L 50 0,1
Nitritos mg/L 3 0,001
Sulfatos mg/L 250 49
Fosfatos mg/L 0,3 i i
Manganeso mg/L 0,1 0,009
Fluor mg/L 1.9 0,28
Amoniaco mg/L 1 =048
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad
LIMITE PERMISIBLE Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
OBSERVACIONES: Varios parametreos fuera de norma
RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacion para garantizar la caiidad del agu
y seguridad en el consumo
ATENTAMENTE:
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA N°. 004

Fuente: Chuzalongo Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Fecha de recoleccion: 04/11/2015 Hora:7:15 am  Fecha de analisis: 04/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Cruda
Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Quisapincha
1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EXPELEAIIG LIBETE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

[pH Unidades 6,5-8,5 6,67
Color Und Pt-Co 15 - 5T e
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 - i
Temperatura °C 12,9
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 17,9
Conductividad uSiems/cm - 145,7
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXFRERADS LIMITE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-15 0
Dureza mg/L 500 9,2
Hierro Total mg/L. 0,3 i WCGBE
Nitratos mg/L 50 0,4
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 43
|Fosfatos mg/L 0,3 0,25
Manganeso mg/L 0,1 0,012
Fltor mg/L 1.5 0,28
Amoniaco mg/L 1 =
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad
LIMITE PERMISIBLE Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
OBSERVACIONES: Varios parametreos fuera de norma
RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacion para garantizar ia calidad del agu

y seguridad en el consumo.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO

CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

Telf. 03-2910172

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 005

Fuente: Colacucho

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Fecha de recoleccion: 04/11/2015 Hora:7:20 am  Fecha de analisis: 04/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Cruda

Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS BREBESAED LIMITE RESULTADOS
CcOoMO PERMISIBLE

pH Unidades 6,5-8,5 6,66
Color Und Pt-Co 15 - =
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 - 89
Temperatura °C 13,3
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 79,2
Conductividad uSiems/cm - 148,2

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXFRESADO LT RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 8,5
||Hierro Total mg/L 0,3 . o083
Nitratos mg/L 50 0,3
Nitritos mg/L 8 0
Sulfatos mg/L 250 42
Fosfatos mg/L 0,3 0,28
HManganeso mg/L 0,1 0,015
Flaor mg/L 1.5 0,22
Amoniaco mg/L 1 0,37
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01

Varios parametreos fuera de norma.

RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacién para garantizar la calidad del agu.

y seguridad en el consumo.

ATENTAMENTE: <<

ir‘\/g‘ Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: E! informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

Fuente: Colacucho
Fecha de recoleccion: 04/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

MUESTRA N°. 006
Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Hora:7:23 am  Fecha de analisis: 04/11/2015
Agua Cruda/Tratada: Cruda

Localidad: Ambato

Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

EXPRESADO LIMITE
PARAMETROS COMO PERMISIBLE RESULTADOS
pH Unidades 6,5-85 6,7
Color Und Pt-Co 15 4
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 4,24
Temperatura °C 13,3
Solidos Totales Disueltos mg/! 500 75
Conductividad uSiems/cm - 140,3
2) DETERMINACIONES QUIMICAS
PARAMETROS EXPRESARG ERRIE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE
Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 10
Hierro Total ma/L 0,3 s
Nitratos mg/L 50 0,2
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 45
|Fosfatos mg/L 0,3 0,25
Manganeso mg/L 0,1 0,006
Fluor mg/L 1.5 0,27
Amoniaco mg/L 1 0,45
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

RECOMENDACION:

ATENTAMENTE:

Las muestras son receptadas en el laboratorio.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma

Implementar un sistema de tratamiento de potabilizacion para garantizar la
calidad del agua y seguridad en el consumo.

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 007

Fuente: Tanque Salida Filtro.
Fecha de recoleccion: 04/11/2015

Localidad: Ambato

Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:7:41 am

Fecha de analisis: 04/11/2015

Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EAE D e RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

|_pH Unidades 6,5-8,5 ‘6,9 ‘
Color Und Pt-Co 15 .28
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 oel
Temperatura °C 14,2
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 80,1
Conductividad uSiems/cm - 150

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXPREIARO LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-15

Dureza mg/L 500 i
Hierro Total mg/L 0.3 LD
"Nitratos mg/L 50 0,4
Nitritos mg/L 3 0,004
Sulfatos mg/L 250 44
Fosfatos mg/L 0,3 0,08
||Manganeso mg/L 0.1 0,006
Flaor mg/L 1.5 0,15
Amoniaco mg/L 1 0,44
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

RECOMENDACION:

ATENTAMENTE:

Las muestras son receptadas en el laboratorio.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma

Mejorar el Sistema de Potabilizacidén, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya

que no cumple con la norma de calidad.

TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

Telf. 03-2910172

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 008

Fuente: Tanque de Almacenamiento
Fecha de recoleccion: 04/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Localidad: Ambato

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:7:47 am

Fecha de analisis: 04/11/2015

Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EArRERat e RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

pH Unidades 6,5-85 6,82
Color Und Pt-Co 15 . 35
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 2,59
Temperatura °C 14,1
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 73,6
Conductividad pSiems/cm - 137,8
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXFRESADD LINITE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,5
Dureza mg/L 500 7,4
Hierro Total mg/L 0,3 - e
Nitratos mg/L 50 0,1
Nitritos mg/L 3 0,024
Sulfatos mg/L 250 34
Fosfatos mg/L 0,3 0,11
iIManganeso mg/L 0,1 0,005
Fluor mg/L 1.5 0,17
Amoniaco mg/L 1 0,33
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
Agua fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e impiemernitar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya

que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA N°. 009
Fuente: Red Distribucion Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Fecha de recoleccion: 04/11/2015 Hora:7:51 am  Fecha de andlisis: 04/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Tratada

Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Norte

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS e ST RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

LpH Unidades 6,5-85 7,15

Color Und Pt-Co 15 s 2

Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 2,98
Temperatura °C 14,7
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 73,5
Conductividad uSiems/cm - 138

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXFRESADG HIMIE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
[Dureza mg/L 500 6,7
[Hierro Total mg/L 0.3 -
Nitratos mg/L 50 0.2

Nitritos mg/L 3 0,003
Sulfatos mg/L 250 33
Fosfatos mg/L 0,3 0,17
IManganeso mg/L 0,1 0,024

Fluor mg/L 15 0,15
Amoniaco mg/L 1 0,13
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
OBSERVACIONES: Agua fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacién, dar mantenimiento e implementar otrg

etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a ios consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

=

ATENTAMENTE: I 4
fng. Maria Cargua

TECNICA DEL AGUA POTABLE

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

lLas muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 010

Fuente: Red Distribucion

Fecha de recoleccién: 04/11/2015

Localidad: Ambato

Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:7:56 am

Fecha de analisis: 04/11/2015

Agua Cruda/Tratada: Tratada

Barrio/Comunidad: Centro

1) DETERMINACIONES FISICAS

EXPRESADO LIMITE
PARAMETROS COMO PERMISIBLE RESULTADOS

i_pH Unidades 6,5-8,5 7,14
Color Und Pt-Co 15 = a5 ~
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 3,07
Temperatura °C 14,1
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 72,9
Conductividad uSiems/cm - 136,6

2) DETERMINACIONES QUIMICAS I

PARAMETROS EFPSERE e RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
Dureza mg/L 500 6,7
Hierro Total mg/L 0,3 52
(Nitratos mg/L 50 0,6
Nitritos mg/L 3 0,002
Sulfatos mg/L 250 33
|Fosfatos mg/L 0,3 0,2
[Manganeso mg/L 0,1 0,013
[IFluor mg/L 1,5 0,16
Amoniaco mg/L il 0,17
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

RECOMENDACION:

ATENTAMENTE:

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo .
Las muestras son receptadas en el laboratorio. b

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Agua fuera de norma. Problema en la red de distribucién (fugas, infiltraciong

Falta de mantenimiento).

Mejorar el Sistema de Potabilizacién, dar mantenimiento e implementar otra]
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

|ng./IVIar|'a Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

Telf. 03-2910172

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA
MUESTRA N°. 011

Localidad: Ambato

Fuente: Red de Distribucion
Fecha de recoleccion: 04/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:8:00 am  Fecha de analisis: 04/11/2015
Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Sur

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EXFRESADD HMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

[pH Unidades 6,5-85 7,15
Color Und Pt-Co 15 - 36
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 3,24
Temperatura °C 14,3
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 72,7
Conductividad uSiems/cm - 136,3

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXPRESADD LINLEE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
Dureza mg/L 500 5,9
Hierro Total mg/L 0,3 o = 0851
Nitratos mg/L 50 0,7
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 33
{Fosfatos mg/L 0,3 0.4
"Manganeso mg/L 0,1 0,017
Fluor mg/L 1.5 0,14
Amoniaco mg/L 1 0,13
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

RECOMENDACION:

ATENTAMENTE:

Las muestras son receptadas en el laboratorio.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Agua fuera de norma

Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de caiidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

PN /)

Ing. Mari& Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABL i




Anexo E: Reporte del analisis fisico-quimico del agua de la JAPAQ), realizado el 18/11/2015.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

Telf. 03-2910172
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA
Fuente: Vertiente

MUESTRA N°. 065

Fecha de recoleccion: 18/11/2015 Hora:6:00 am Fecha de analisis: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Cruda

Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS R AT i RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

lpH Unidades 6,5-8,5 6,98

Color Und Pt-Co 15 1 :
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 L 623
Temperatura °C 14,1

Solidos Totales Disueltos mg/l 500 60
Conductividad uSiems/cm - 112,8

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXFRESADG LIAITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0

Dureza mg/L 500 10,4
[Hierro Total mg/L 0,3 B e
(INitratos mg/L 50 0,5

Nitritos mg/L 3 0

Sulfatos mg/L 250 34

Fosfatos mg/L 0.3 0,2
|[Manganeso mg/L 0,1 0,008
{IF1cor mg/L 1,5 <0,10
||Amoniaco mg/L 1 0,19 |
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma

RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacion para garantizar ia calidad del agu.
y seguridad en el consumo.

ATENTAMENTE: i

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA N°. 066

Fuente: Sector Chuzalongo Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Fecha de recoleccion: 18/11/2015 Hora:6:45 am  Fecha de analisis: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Cruda
Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Quisapincha
1) DETERMINACIONES FISICAS
EXPRESADO LIMITE

PARAMETROS COMO PERMISIBLE RESULTADOS
|_pH Unidades 6,5-8,5 7,08
Color Und Pt-Co 15 B
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 o BE0
Temperatura °C 14,4
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 61,6
Conductividad uSiems/cm - 115,7
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXPRESADO LIMITE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE
Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 10
Hierro Total mg/L 0,3 .- omw®
Nitratos mg/L 50 0,6
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 32
Fosfatos mg/L 0.3 0,13
Manganeso mg/L 0,1 0,009
Flaor mg/L 1,5 <0,02
Amoniaco mg/L 1 - - gl
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad
LIMITE PERMISIBLE Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
OBSERVACIONES: Varios parametreos fuera de norma
RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacion para garantizar la calidad del agu
y seguridad en el consumo.

ATENTAMENTE: s

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERREROC

|

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA N°. 067

Fuente: Colacucho
Fecha de recoleccion: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Hora:6:58 am

Agua Cruda/Tratada: Cruda

Localidad: Ambato

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Fecha de analisis: 18/11/2015

Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

]
PARAMETROS AR R0 LIRITE RESULTADOS I
COMO PERMISIBLE

I@ Unidades 6,5-85 6,97 I
Color Und Pt-Co 15 .
Olor - No Objetable No Objetable |
Turbiedad UN.T 5 s
Temperatura °C 14,3
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 61,6
Conductividad uSiems/cm - 1157 "
2) DETERMINACIONES QUIMICAS ]

PARAMETROS ERPRECAED i RESULTADOS

COMO PERMISIBLE
Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 94 -
Hierro Total mg/L 0,3 g7
Nitratos mg/L 50 0,4
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 33
|Fosfatos mg/L 0,3 0,24
Manganeso mg/L 0,1 0,007
Fldor mg/L 1.5 0,11
Amoniaco mg/L 1 0,17
ABREVIATURAS UN.T Unidad Nefelomeétrica de Turbiedad
LIMITE PERMISIBLE Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
OBSERVACIONES: Varios parametreos fuera de norma.
RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacion para garantizar la calidad del agu.
y seguridad en el consumo.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 068

Fuente: Colacucho

Localidad: Ambato

Fecha de recoleccion: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:7:17 am

Fecha de analisis: 18/11/2015

Agua Cruda/Tratada: Cruda
Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EXPRESADO LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

pH Unidades 6,5-8,5 7,1
Color Und Pt-Co 15 = dge
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 3,34
Temperatura °C 14,6
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 61,5
Conductividad uSiems/cm - 115;5
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXPRESER0 LR EE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 9
Hierro Total mg/L 0,3 . o051
||ﬁitratos mg/L 50 0,5
Nitritos mg/L 3 0,001
Sulfatos mg/L 250 36
Fosfatos mg/L 0,3 0,23
"Manganeso mg/L 0,1 0,008
Flaor mg/L 1.5 <0,03
Amoniaco mg/L 1 0,14
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

RECOMENDACION:

ATENTAMENTE:

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma

Implementar un sistema de tratamiento de potabilizacion para garantizar ia
calidad del agua y seguridad en el consumo.

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA N°. 069

Fuente: Tanque Salida Filtro

Fecha de recoleccion: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha
Localidad: Ambato

Hora:7:28 am

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Fecha de analisis: 18/11/2015
Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS ERFRESADR LTS RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

[pH Unidades 6,5-85 7,1
Color Und Pt-Co 15 e
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 = e
Temperatura °6G 14,9
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 61,9
Conductividad uSiems/cm - 116,3
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS ERPRESAD0 HATE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5
Dureza mg/L 500 8,1
Hierro Total mg/L 0,3 0,36
Nitratos mg/L 50 0,6
Nitritos mg/L 3 0,004
Sulfatos mg/L 250 31
Fosfatos mg/L Q:3 0,25
Manganeso mg/L 0,1 0,007
Flaor mg/L 1,5 <0,02
Amoniaco mg/L 1 0,14
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01

Varios parametreos fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacién, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 070

Localidad: Ambato

Fuente: Tanque de Almacenamiento
Fecha de recoleccion: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:7:43 am

Fecha de analisis: 18/11/2015

Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS ERPRESADD LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

pH Unidades 6,5-8,5 715
}Co!or Und Pt-Co 15 .. =
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 2,08
Temperatura °C 14,7
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 60,9
Conductividad uSiems/cm - 114,5
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EAPRESADO LIMITE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,6
|Dureza mg/L 500 7,8
Hierro Total mg/L 0,3 = 041
Nitratos mg/L 50 0,8
Nitritos mg/L 3 0,006
Sulfatos mg/L 250 31
Fosfatos mg/L 0,3 0,27
Manganeso mg/L 0,1 0,009
Fluor mg/L 1,5 0,1
Amoniaco mg/L 1 0,13
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01

Agua fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE:

l“n/g‘ Maria Cargua

TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 071

Fuente: Red Distribucion

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Localidad: Ambato

Fecha de recoleccion: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Hora:7:54 am

Fecha de analisis: 18/11/2015

Agua Cruda/Tratada: Tratada

Barrio/Comunidad: Norte

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EXFRESARO LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

LpH Unidades 6,5-8,5 7,29
Color Und Pt-Co 15 . 23
Olor . No Objetable = No Objetable
Turbiedad UN.T 5 1,96
Temperatura °C 15,5
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 60,7
Conductividad uSiems/cm - 114,3
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXRREBADG LIk RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
||Dureza mg/L 500 7,3
Hierro Total mg/L 03 - = - -4
Nitratos mg/L 50 0,7
Nitritos mg/L 3 0,002
Sulfatos mg/L 250 32
Fosfatos mg/L 0,3 0,27
"Manganeso mg/L 0,1 0,013
Flaor mg/L 1.5 <0,06
Amoniaco mg/L 1 0,16
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

RECOMENDACION:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Agua fuera de norma

Mejorar el Sistema de Potabilizacién, dar mantenimiento e impiementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a ios consumidores, ya

que no cumple con la horma de calidad.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 072

Fuente: Red Distribucion

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Fecha de recoleccion: 18/11/2015 Hora:8:00 am  Fecha de analisis: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Tratada

Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Centro

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS ERFRESADE SplTE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

pH Unidades 6,5-8,5 7,3

Color Und Pt-Co 15 36
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 1,93
Temperatura %% 155
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 60,5
Conductividad uSiems/cm - 113,9

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXFRESADR il RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
Dureza mg/L 500 6,3
Hierro Total mg/L 0.3 .. =
[Nitratos mg/L 50 0,9
Nitritos mg/L 3 0,001
Sulfatos mg/L 250 33
Fosfatos mg/L 0,3 0,3
"Manganeso mg/L 0,1 0,011
Fldor mg/L 1:5 0,23
Amoniaco mg/L 1 0,15
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Agua fuera de norma. Problema en la red de distribucion (fugas, infiltracione
Falta de mantenimiento).

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE: e i

Ing.f\/laria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

Fuente: Red de Distribucion

Fecha de recoleccion: 18/11/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha
Localidad: Ambato

MUESTRA N°. 073
Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Hora:8:15 am  Fecha de analisis: 18/11/2015
Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Sur

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EXPREGADO LIBLTE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

LpH Unidades 6,5-85 7,28

Color Und Pt-Co 15 -
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 2,07

Temperatura °c 16,2

Solidos Totales Disueltos mg/l 500 60,9
Conductividad uSiems/cm - 114,8

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS ERPREabO WHITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3

Dureza mg/L 500 5,7
[Hierro Total mg/L 0,3 i 0,39

Nitratos mg/L 50 0,8

Nitritos mg/L 3 0,001

Sulfatos mg/L 250 28

Fosfatos mg/L 0,3 0,31
||Manganeso mg/L 0,1 0,017

Fluor mg/L 1.5 <0,20

Amoniaco mg/L 1 0,11
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
OBSERVACIONES: Agua fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e implementar otra

etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.
ATENTAMENTE: .

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Anexo F: Reporte del andlisis fisico-quimico del agua de la JAPAQ), realizado el 02/12/2015

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

Telf. 03-2910172

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 095

Fuente: Vertiente

Fecha de recoleccién: 02/12/2015

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Hora:6:10 am  Fecha de analisis: 02/12/2015

Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Cruda

Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS S i St RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

[pH Unidades 6,5-85 6,8
Color Und Pt-Co 15 e ige
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 612
Temperatura €€ 13,8
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 59,7
Conductividad uSiems/cm - 112,5

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EEPRESADD LIMETE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500
"Hierro Total mg/L 0,3
[INitratos mo/L 50

Nitritos mg/L 3

Sulfatos mg/L 250

Fosfatos mg/L 0,3 05
Manganeso mg/L 0,1 0,007
Fluor mg/L 1.5 0,11
Amoniaco mg/L 1 0,17

ABREVIATURAS

U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma

RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacion para garantizar ia calidad dei agu

y seguridad en el consumo.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA N°. 096

Fuente: Chuzalongo

Fecha de recoleccion: 02/12/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha
Localidad: Ambato

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:6:40 am  Fecha de analisis: 02/12/2015
Agua Cruda/Tratada: Cruda

Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EXPRESADO LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE
[pH Unidades 6,5-8,5 6,81
Color Und Pt-Co 15 e - -
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 - 0
Temperatura °C 13,1
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 60,2
Conductividad uSiems/cm - 114,3
2) DETERMINACIONES QUIMICAS
PARAMETROS EXRRESADS LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE
Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 9,8
Hierro Total mg/L 0,3 - - =  Oi5
Nitratos mg/L 50 0,5
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 38
Fosfatos mg/L 0,3 0,27
Manganeso mg/L 0,1 0,007
Fltor mg/L 1,5 0,14
IAmoniaco mg/L 1 0,21
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad
LIMITE PERMISIBLE Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
OBSERVACIONES: Varios parametreos fuera de norma
RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacién para garantizar la calidad de! agu
y seguridad en el consumo.
ATENTAMENTE:

ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

Fuente: Colacucho

Fecha de recoleccion: 02/12/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha

MUESTRA N°. 097
Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Hora:7:00 am  Fecha de andlisis: 02/12/2015
Agua Cruda/Tratada: Cruda

Localidad: Ambato

Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EXPRE=RDE HMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

LpH Unidades 6,5-8,5 6,79
Color Und Pt-Co 15 e s
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 - ghs
Temperatura €0 13,4
Solidos Totales Disueltos mag/l 500 60,4
Conductividad pSiems/em - 114,5
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EAPRERARD s RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0
Dureza mg/L 500 8,7
[Hierro Total mg/L 0,3 - - £
Nitratos mg/L 50 0,4
Nitritos mg/L 3 0,001
Sulfatos mg/L 250 29
Fosfatos mg/L 0,3 0,29
Manganeso mg/L 0,1 0,006
Fluor mg/L 1,5 0,01
Amoniaco mg/L 1 0,12
ABREVIATURAS UN.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma.

RECOMENDACION: Implementar un sistema de potabilizacién para garantizar la calidad del agu
y seguridad en el consumo.
N
\
¥l
ATENTAMENTE: =5 =

fﬁg. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA N°. 098

Fuente: Colacucho Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Fecha de recoleccion: 02/12/2015 Hora:7:05 am  Fecha de analisis: 02/12/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha Agua Cruda/Tratada: Cruda

Localidad: Ambato Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

EXPRESADO LIMITE
PARAMETROS COMO PERMISIBLE RESULTADOS

pH Unidades 6,5-8,5 6,9

Color Und Pt-Co 15 ..
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 4,5
Temperatura °C 13,8
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 58,7
Conductividad uSiems/cm - 1127

2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS R i s RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-15 0
Dureza mg/L 500 9,7
[[Hierro Total mg/L 0,3 047
(Nitratos mg/L 50 0,3
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 37
Fosfatos mg/L 0,3 0,26
||Manganeso mg/L 0,1 0,004
Flaor mg/L 1.5 0,03
Amoniaco mg/L 1 0,12
ABREVIATURAS UN.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

RECOMENDACION:

ATENTAMENTE:

Las muestras son receptadas en el laboratorio.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma

Implementar un sistema de tratamiento de potabilizacion para garantizar la
calidad del agua y seguridad en el consumo.

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

Fuente: Tanque Salida Filtro

Fecha de recoleccion: 02/12/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha
Localidad: Ambato

1) DETERMINACIONES FISICAS

MUESTRA N°. 099
Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz
Hora:7:20 am  Fecha de analisis: 02/12/2015
Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Quisapincha

PARAMETROS EXPRESADO S BE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

[pH Unidades 6,5-85 6,97
Color Und Pt-Co 15 — - 3
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 g
Temperatura °© 14,1
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 61,8
Conductividad uSiems/cm - 116
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXRRESADE LINITE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5
Dureza mg/L 500 7,6
Hierro Total mg/L 0,3 - = 8335
Nitratos mg/L 50 0,2
Nitritos mg/L 3 0,003
Sulfatos mg/L 250 27
Fosfatos mg/L 0,3 0,17
Manganeso mg/L 0,1 0,004
Fldor mg/L 1,5 0,07
Amoniaco mg/L 1 0,18
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
Varios parametreos fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacién, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

/) /

ATENTAMENTE: = g e

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Telf. 03-2910172

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA N°. 100

Fuente: Tanque de Aimacenamiento
Fecha de recoleccién: 02/12/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha
Localidad: Ambato

Hora:7:25 am

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Fecha de analisis: 02/12/2015
Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Quisapincha

1) DETERMINACIONES FISICAS

j
EXPRESADO LIMITE

PARAMETROS COMO PERMISIBLE RESULTADOS 7
pH Unidades 6,5-85 71 :l
Color Und Pt-Co 15 . 31 =
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 1,65
Temperatura o0 14,1
Solidos Totales Disueltos mag/l 500 68,3
Conductividad uSiems/cm - 121,9
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS SRR AR ARG RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,55
Dureza mg/L 500 7:3
Hierro Total mg/L 0,3 0,3
[Nitratos mg/L 50 0,2
Nitritos mg/L 3 0,002
Sulfatos mg/L 250 26
Fosfatos mg/L 0,3 0,14
|IManganeso mg/L 0,1 0,006
Flaor mg/L 145 0,14
Amoniaco mg/L 1 0,21
ABREVIATURAS UN.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE

OBSERVACIONES: Agua fuera de norma

RECOMENDACION:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01

Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e implementar otra

etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya

que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE: <= e
Ifg. Maria Cargua

TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA N°. 101

Fuente: Red Distribucion

Fecha de recoleccion: 02/12/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha
Localidad: Ambato

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:7:35 am  Fecha de analisis: 02/12/2015
Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Norte

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EARRESARS HIMITS RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

pH Unidades 6,5-8,5 7,18
Color Und Pt-Co 15 - e
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 1,58
Temperatura °C 14,8
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 69,3
Conductividad uSiems/cm - 122,9
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS e ERA LVIE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
Dureza mg/L 500 6,8
Hierro Total mg/L 0,3 #_ e ,’: a5t
Nitratos mg/L 50 0,3
Nitritos mg/L 3 0,001
Suifatos mg/L 250 25
Fosfatos mg/L 0,3 0,18
Manganeso mg/L 0.1 0,006
Flaor mg/L 1.5 0,02
Amoniaco mg/L 1 0,14
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Agua fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacién, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

MUESTRA N°. 102

Fuente: Red Distribuciéon

Fecha de recoleccion: 02/12/2015
Sistema de Agua Potable: Quisapincha
Localidad: Ambato

Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Hora:7:45 am  Fecha de analisis: 02/12/2015
Agua Cruda/Tratada: Tratada
Barrio/Comunidad: Centro

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS EAFRESARG LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

IEH Unidades 6,5-8,5 7,22
Color Und Pt-Co 15 21
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 1,63
Temperatura °c 14,3
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 67,9
Conductividad uSiems/cm - 124.3
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXPRESADO LIMITE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
Dureza mg/L 500 6,5
Hierro Total mg/L 0,3 - . 035
Nitratos mg/L 50 0,4
Nitritos mg/L 3 0,003
Sulfatos mg/L 250 28
Fosfatos mg/L 0,3 0,19
Manganeso mg/L 0,1 0,007
Fluor mg/L 1:5 0,21
Amoniaco mg/L 1 0,15

ABREVIATURAS
LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

UN.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revision) 2014-01
Agua fuera de norma. Problema en la red de distribucion (fugas, infiltracione
Falta de mantenimiento).

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a los consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE:

Ing” Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

Las muestras son receptadas en el laboratorio.




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECCION : 18 DE MARZO Y SOR MARGARITA GUERRERO
Telf. 03-2910172

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA
Fuente: Red de Distribucion

MUESTRA N°. 103
Recolectada por: Srta. Poleth Ortiz

Fecha de recoleccion: 02/12/2015

Localidad: Ambato

Sistema de Agua Potable: Quisapincha

Hora:8:00 am

Fecha de analisis: 02/12/2015

Agua Cruda/Tratada: Tratada

Barrio/Comunidad: Sur

1) DETERMINACIONES FISICAS

PARAMETROS FAPREBARO LIMITE RESULTADOS
COMO PERMISIBLE

[pH Unidades 6,5-8,5 7,18
Color Und Pt-Co 15 98
Olor - No Objetable No Objetable
Turbiedad UN.T 5 1,75
Temperatura °C 14,3
Solidos Totales Disueltos mg/l 500 65,9
Conductividad uSiems/cm - 119,8
2) DETERMINACIONES QUIMICAS

PARAMETROS EXFRESARD LiMIEE RESULTADOS

COMO PERMISIBLE

Cloro Libre Residual mg/L 0,3-1,5 0,3
Dureza mg/L 500 6,1
Hierro Total mg/L 0,3 L - g 35
Nitratos mg/L 50 0,5
Nitritos mg/L 3 0
Sulfatos mg/L 250 27
Fosfatos mg/L 0,3 0,3
Manganeso mg/L 0,1 0,008
Flaor mg/L 1.5 0,15
Amoniaco mg/L 1 0,11
ABREVIATURAS U.N.T Unidad Nefelométrica de Turbiedad

LIMITE PERMISIBLE
OBSERVACIONES:

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 (quinta revisién) 2014-01
Agua fuera de norma

RECOMENDACION: Mejorar el Sistema de Potabilizacion, dar mantenimiento e implementar otra
etapas de tratamiento para brindar agua de calidad a ios consumidores, ya
que no cumple con la norma de calidad.

ATENTAMENTE:

Ing. Maria Cargua
TECNICA DEL AGUA POTABLE
Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
Las muestras son receptadas en el laboratorio.




Anexo G: NTE INEN 1108 Quinta revision 2014-01. Agua Potable. Requisitos.
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Ecuatorana REQGUISITOS 11082014
n
Voluntara ‘""ED'“: M"":“"'
1. DBJETO

1.1 Estanoma estatiess 105 requisios que debe cumplir & 3gua potable para comsumao humand.

2 CAMPO DE APLICACION

21 Esta nomma se apiica a agua potable e s sistemas de abastecimiento pOBIcOS ¥ prvadas a
aves de redes de disrbucion Y Engquems.

3. REFERENCIAS HORMATIVAS

APHA [Amencan Pugilc Heaith Association), AWAWA [American Waser World Associabion) y
Emvironment Federston). MEdss & mmermmmyﬂm
Residuaies [Sandan Methods for the Examination of Water and Wastewater) en 5U 0fima edcion.

Ministerio de salud Pl REGLAMENTS DF BUENAS PRACTICAS DE MANLFACTLRA
FARA ALIMENTOS PROCESADDS Deostn Becuflve 3253, Regisiro Ofida 696 de 4 de
Moviembre ded 2002

4. DEFINICIONES
41 Para ef2ctos Oc esta nonTa se atoptan 135 siguianies detniciones:

411 Agua potable. Es & 3Qua cUyas caractenisticas fisicas, quimicas microbiologicas han sido
tratadas a fin de garantizar su aptitud par consumo humano.

412 Apua cruda. E5 &l agua QUe 52 encleEntE &N 3 nauraieza y que no ha reciokdo ningln
TRamisnto para modilcar sus caacierisicas: NiEcas, quimicas o miciaEcgicas.

41.3 Urnits maximo parmitido. Reprssanta un requisho de calldad del sgua potable que fla dento
del amioho dad conccimiento clentfco y tecnoltgico del momenio un limite 5o0re o cual & agua dga

de 5er apta para consumo humano. Para |3 venficackn del cumplimiemn, |06 rEEURAN0S 52 deben
analizar con el miSmo ndmerD g8 Ghas Sgnifcathas establecidas en los requisiios e esta noma y

aplican 135 regias para redondsar NOMENs, (ver NTE INEN 052,

414 uiciml. Concantracion de micrmorganismecs por millin, expresada en unidates fomadoras de
CORDNIEE.

415 MMP. Forma de expresion ge parametms microbiologicos, Nmeno mas probable, cuando s2
aphica |3 tecnica o ios fubas miltpies.

416 mgh. (milgramas por i), unidades de concentracion de parameats fiskco quimicos.

417 MWicroorganismo pabégenc. Son s calEamss polencidiss oo ememmedaties para & e
hurana.

418 Plaguicidss. Sustancia quimica o bioibgica que se WHIZE, so0la, combinads o mezdlada para
preveEniT, Comoatr o desTulr, repsler O MitgAr Insecine, hongoe, Dacienas, MEMAnOos, ACAmS,
MOIECOS, Moedores, Malas Miemas o cusiguier foma de vida que cause perjulcios directos o
Indir2cine 3 106 CURVOS agricoias, producios vegetaies ¥ pianas en general.

naeii 1 da 10
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419 Desinfeccion. Progeso de tratamiento que elimina o reduce el mesgo de enfermedad que
pusden presentar los agentes microbianos patégenns, consfituye una medida preventiva esencial
para |a salud piblica.

4110 Subproductos de desinfeccion. Froductos que se generan al aplicar & desinfectante al
agua, especiaiments en presencia de sustancias humicas

4111 Cloro residual. Clore remanents en el agua keego de al menos 30 minutos de contacto.
4112 S5istema de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye las obras y trabajos
auiliares construidos para la captacion, conduccion, fratamiento, almacenamiento ¥ sistema de
distribucion.

4113 Sistema de distribucion. Comprende las obras y trabajos suiliares construidos desdz la
salida de la planta de tratamient hasta |3 acometida domiciliara

3. REGUISITOS

5.1 Los sisternas de abastecimiento de agua potable deberian acogerse al Reglamento de buenas
practicas de Manufactura [produccion) del Ministerio de Sahud Plblica.

5.2 El agua potable debe cumplr con los requisitos gue se establersn a continuacion, en ks fablas 1, 2,

3,4,5,6yT.

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO LNIDAD Limite maxime permitido
Caractersticas fisicas
Color Unidades de color aparente 15

{Pt-Ca)

Turbiedad NTU i
Cor — ni objetable
| Sabor — no objetable
Inorganicos
Antimicnio, Sb mg 0.02
Prsenico, As mg 0,01
Bario, Ba mg 0.7
Baoro, B mg 24
Cadmic, Cd myl 0,003
Cianures, CN mgl 007
Clor libre residual® mg! 03ais”
Cobre, Cu mgl 20
Cremo, Cr (eromo iotal) mgl 0,05
Fluoruros mgl 1.5
Mercurio, Hp mg| 0,005
Miquel, N mg| 0.07
Mitratos, MO, ml 50
itritas, MO, mg 30
Ploma, Pb mg 0.01
Radiacion total o * Bol 05
Radiacion total B Byl 1.0
=elenio, Se myl 004
'Es &l rango =n & que debe estar el clomn [bre residual eego de un bempo minimo de conbacts de 30 minios
" Comesponds 8 [ mdiackn smBda porlos siguksnies radionudeldos: T Fa, < Ra, “Ra, T Th, U, U, “Fu
" Comesponde & |3 radiacien emitida por los siguisnies radionutieidos: "Co, ™ar, “ar, ™, ™, "5, "Cs, "Fb
..I'Elﬂ
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TABLA 2. Sustancias organicas

1014-01

UNIDAD Limite maxime permitido
Hidrocarburos  policiclicos
aromaticos HAP mgll 0,0007
Benzo [a] pirena
Hidrocarburos:
Benceng gl 0.01
Tolueno gl 0.7
Xileno gl 0.5
Estirenc iyl 0,02
1, 2diclorgetana g 0,03
Clomre de vinile gl 0,0003
Trichoroetens gl 0,02
Tefrachoroetens g 0,04
Di{2-etilhexil) ftalato mg/l 0,008
Acrylamida mg] 000045
Epiclarohidring gl 00004
Hexaclorobutadieno ] 0,000
1,20ibromoetana mg] 0,0004
1,4- Dioxano mg] 0,05
Acido Nitrilotriacatico gl 0.2

TABLA 3. Plaguicidas

UNIDAD Limite maximao
permitido

Atrazing y sus metabolites clon-s- mig/ 0.1
triazina
lsoproturan mgl 0,009
Lindano mgll 0,002
Pendimatalina mgll 0,02
Pentackorofenol mgll 0,008
Dicloroprop mgll 0.1
Alacloro mgll 0,02
Aldicar mgll 0.0
Aldrin y Dieldrin mgl 0,00003
Carbofuran mgll 0,007
Clorpirifas mgl 0,03
DOT y metabolites mgll 0,001
1,2-Dibromo-3-cloropropanc mgll 0,001

1,3-Dicloropropena mgll 0,02
Dimetoato mgll 0,008
Endrin mgl 0,0004
Terbutilazina mgll 0,007
Clordang mgll 0,0002
Hidroxiatrazina mgll 02
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

-

UNIDAD Limite maxima
permitidao
Monocloramina, gt 3
Si pasa de 1.5 mgl investigar:
H-Nitrosodimethyiamine mig! 0,000 1

TABLA 5. Subproductos de desinfeccion

UNIDAD Limite maximo
permitido
2.4 Briclorofenol mi 02
Trihalometanos totales magl 0.5
5i pasa de 0,5 mgh investigar. g 0,06
g Bromodidorematano mag 03
» Claroformio
Trickoroacetato mig 02
TABLA 6. Cianotoxinas
UNIDAD Limite maximo
permitido
Microcistina-LR mig 0,001
5.3 Bl agua potable debe cumplir con los siguientes requisites microbioldgicos.
TABLA 7. Requisitos Microbiologicos
Maximo

Cofiformes fecales (1);

Tubos miltiples NMP/100 ml o 11"

Fitracion por membrana ufe/ 100 m 3 b

CGryplospondium, numero de cogustes! o Ausencia

{Giardia, nimero de quistes/ litro Ausencia

poskva
"z { gignifica que no SE obsarean colonias

* = 1,1 signfica que en el ensayo el NMP utikzando § tubos de 30 cm” & 10 wbos de 10cm” ninguna s

(1) wer el anewe 1, pars 2] ndmemn de unidades (muesias) & omar de scuerdo oon ks poblackin senvids

6.1 Muestreo

6. INSPECCION

£1.1 El muesireo para el analisis microbiclogico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los
métodos estandarizados para el agua potable y residual [Standard Methods).

6.1.2 El mangjo y conservacion de |as muestras para la realizacion de los analisis debe realzarse de
acuerdo con bo establecido en los metodos estandarizados para & agua potable y residual (Standard

Methods).




NTE INEM 1108 hism

7. METODOS DE ENSAYD

7.1 Los métodos de ensayo utilizados para los analisis que se especifican en esta norma seran los
metodos estandarizados para el agua pofable y residual (Standard Methods) especificados en su
wtima edicion. En caso no conste &l método de andlisis para un parametro en el Standard
Methods, se utlizara un metodo estandarzado propussto por un organisma reconocido.
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APENDICE Y
(Informative)

Y1  Mimero minmo de muestras a tomarse de acuerdo a la poblacion servida para & analisis de
coliformes fecales en el sistema de distribucion de agua potable

Tabla ¥.1
POBLACION NUMERD TOTAL DE MUESTRAS POR ANO
<5000 12
5000 -100000 12 POR CADA 5 000 PERSONAS
= 100000 - 500 000 120 MAS 12 POR CADA 10 000 PERSONAS
= 500000 600 MAS 12 POR CADA 100 000 PERSONAS

Guias para la calidad del agua pofable 4ta. Ed. 2011; Capitulo 4 numeral 4.3.1 tabla 4.4
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Morma Técnica AGLUA HTE INEN
Ecuatoriana CALIDAD DEL AGUA. FRELH -]
Opcional MUESTRED. TECHICAS DE MUESTREO. 1958-08
1. OBJETD
1.1 Esla norma esiablecs guias sobre |35 ecnicas de muesiied usaias pbb=ner los daios

necasanios =n los andllsls o8 conrol de calldad, de |35 AQUas NErass, poildas ¥ agUas residuales
[para su carachaizacion.

2. ALCAMNCE
2.1 Esta noma g2 apica 3 |as fecnicas oe mussireo generales.

2.2 Mo s apilca a los procedmientos para slfuacionss especlales de muesine,

3. DEFINICIONES
2.1 Para & propdsito de sta norma, 52 aplican |as sigulentes denniclones:

311 Mupsia compuesia Es |3 ToMmada por dos 0 M35 MUBSTas O sUDMUESTas, Mezsiadas &
proporcionss conockdas, de |a cual s2 pustse obtensr un resulado edo g8 wna
determirada. Las roporionss para 13 Mezcla 5= Dasan &n las medciones oal tiempo y & fiujo.

3.1.2 Muesira inslanidnen, ponfual indvideal E5 |3 muesira tomada al azar con relacien al fampo
0 JUgar de un volumen de agua).

3.1.3 Mussimador E5 @ equipn Usado Dara ofiensr Una MUSsTa de 3gua, para 2l andlisls de vanas
caracteristicas predefinidas.

3.1.4 Muostmoe. E5 & pOCSE0 de 10IMAr UNa porcian, o mas represemaiva, de un volumen de agua
[para el argilsks de varlas carachenislicas definidas.

4. TIPOS DE MUESTRA

41 Los dobos andificos oblenidos medante @ delemminacion de parametros comoc |25
concantragionss de mabeda Inorganico, mineralas o quimicos disueitos, gases dsuelios, matera
onganica disusita y mabena en suspenson en @l a0ud o en & sedmento en un Hempo y lugar
%ec:rrlmsnaIrrta'vzlcsdeﬂernpn}'mmltrgampaﬂmlrsmmmﬁancspaalrﬂmlacalmd

411 DIETI:E-FE.I?HEIEE oMo 135 concentradonss IZEQI-E'E disusdioe deben medine2 TIn EﬂlI'.FHE
oivtener resultados eEcine. “uemtetammmtaq.elcﬁpmpamm‘ﬁenilamae
reallzara en los 3808 especificns (ver NTE INEM 2 169}

41.2 52 recomienda separdr |35 musstES QUE Wan 3 =7 LEadss e los andllsls quimicos,
microbicingicos y biologicos, debido a que e proceso ¥ el equipd para 3 recaiscdon y manejo de 1as
mueEEras es dferents.

4.1.3 L35 tEcnicas de muesren varlan de acuendo a sliiuaciones egpecificas. Los diferentes tipos de
muestres 5on desThios en & capiuio 5.

HEECHEFTUHES Agum, cakied, mumsires, souiss S russbec, condoiomes persmles

=1- TERE-0n2
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4.1.4 Es necasario diersnclar & musstieo para agua estancada y &l muestneo para agua comlents,

4.1.5 Bl musstreo pumiual (4.2) ¥ & mMuesineo compuesto (4.6) se aplican 3 3gUss eslancadas y
COMEMes, Maniras que & MUEsTeo & safle |4.5) 85 Mas 30e0Uaio para 30Uas estancadas.

4.2 Mucstras puntualos

421 L35 muesTas puntuales son muesTas Individuales, recogiias de fomma manual o auomanca,
para aguas en |3 superficie, a una profundidad especca y en &l fondo.

423 Cada muesira, normaiments, regresentard |a calldad del agua solaments en &l tempo y &n &l
Iugar en que fue fomada. Bl musstren automatico squivale 3 una sere de musstras bomadas en un
fEmpo preestableckdo o 2n base 3 los Intervalos de fujo.

4.3 3 5e recomi=nda iomar muesiras puniuales si; & o del agua 3 muesTear nd es unifiome, & 106
walores de |oe paramelros de Imerés no 50N constanies o &l & usn de |3 muesira compuesta presenta
diferencias con la muesira indvidual debido 3 13 reaccion entre (35 MUesiras.

4.2.4 L3 muesta puniudl 6 adecuada pard |a Invesigadon de una posiole polucion ¥ en esudos
para cetermingr su extension o en &l c3so e recoistmion Automaica oo mussta Individusl para
detemmirar & momento del dia cuando los poulantes estan presentes. Tamblén se puede tomar
MUSSiras puniuales para estaniscsr un de mMUEstr=0 mads anenshvo. Las muesiTas
mmnasmmaasmanqmg programa oe muesTeo &6 estimar & |3 caldad del
AJUs cumple con oS Iimites 0 52 30ana ol promedio de callssd.

4.2 5 L3 foma de muesiras pumuales se recomienda par 13 determinacion de parametis Inesiabies
M |3 Concenirackin de gases disueiins, clon resldual y suifiios solubies

4.3 Muestras pariddicas.

4.3.1 Muestras paviodicas tomadas a intervalos de tiempo fijos (dependlentss oed Hempo), esias
MUEEras B2 Moman LE3NGd0 Un mecanismo conometizdn paa |I"|ﬂ3':|l'|'|l'lalﬂ' |3 recoleccion del
aqua durante un Imerealo de Hempo especiflico. Un procadimiento comin =5 bomibear 13 muestra
dentro de uno o mas reciplentes durante un periodo Mo, & Volumen 25t determinado para cada
reciplents (Vier nota 1)

432 Muestras periodicas fomadas a Intervalcs fijos de Mo (depandentes del volumen), estas
muesiras son fomadas cuando el criterio de |3 calldad del agua y el volumen del efluente no estan
relacionados. Para cada unidad de volumen oe fuj, s¢ foma Na Muesi@ conbroiada
Indeperdientemente del tiempo.

4.3.3 Muestras perlodicas tomadas a Intervalos Mos de Nujo [dependientes del Nujo), estas Muesiras
52 toman cuando I35 vanacionss en & oriterio de calkdad del agua y I3 varacon del fuj oel efuents
N0 estan relacknadss. Se foman volomenes dfsrentes de MUSETa 3 INtEvalos CONsLanies. oo
fempo. El voiumen depende ol fiujo.

4.4 Muosiras confinuas
-I.A.I HEEI]IIIH'I"FI.I-I momadas 3 m}!ﬁﬂ][ﬁ. Ismmt::rraﬂaapurem ecnica contlensn

05 consliuyenies pressnies duranbe un periodo de Muesiren, perD en MUChOS C350E MO
mWIMMEIEENMMEHWMMEMﬂEMHMH

MUTA 1 - E primsio de ssfudc ooede veree alecisso Surende ol inlerslc de Bempsa

il TERE3-0 2
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442 Muesiras confinuas fomadas a fujos warabies, 135 muesiras de fiujo proporcional son

representativas de 13 calltad el cuerpo de agua. Sl & Nujoy I3 citn varlan, 135 muestias de
fijo proporcional pueden vanar, 135 MUesras e Nujo %ngmmmaaumME

CuUdlss N0 pueden s2r 0bs2rvadas con & LD O MUSETEE pUMLEles, Slempre que 135 mussiEs &2

Indvichales y que & nlmenn o8 milsstras 23 aMciente para diferenciar los cambios de
COMpOEiCan. Por |0 GaniD, este 86 ol MEelntD Mas ecis0 para & Mussieo 08 3gUa comems, an
CuaNgo &l rango ge flujo ¥ |3 concantracion de polulantes vanen significativamente

45 Mussiras an sorio

451 Musstias para esiablecer parfiles en profundiisd, &5 UNG 52ne 08 MUSSTas 0o QUG tomatas 3
varlas profundidadss & el cusTpo de agud Y en un pumin especificn.

4.5.2 Muestras para estabiecsr perflies 08 areas, S5 UNa sele de mussiras de agua tomadas a una
profunddad especifica del Cusipo de 3gUa 2N vanos punios.

45 Muesiras compunstas

£6.1 LII'I'UEEUI-I}IHTMEE |1H3!-I1 oblaner de foma manual o automatica, =n |I'I'm’|IE-|
#p0 de muestreq. (Dependiente del iujo, Bempo, volumen o locallzackon). Se joman continuaments

4.6.2 Las muesiras compusstas suminlsiran & dato de composichon promedia. Por [0 tamio, antes de
MeZzlar |35 MUSsiras 52 tede vanficar que 262 &5 ol dato requendo o U Ios parametros de Interes
na varlan significalvameanis durame & periodn de MUesTeED.

4053 Lﬁmmm recomendables cuando |3 conformigad con un limie esta
basado en 13 calkdad promedio del agua.

47 Musstras do grandes vol imenes:

4.7.1 Algunos mitodos de anailsls para denas deferminacionss requisren o=l MUesTTed de grandes
vollmenss, desge 50 linos 3 varlas melros cObicos. Esfas muesiras son Necesanas clendo &8
analizan pesticidas o Microonganismos que no pusden s=r cultivadcs. La musstra =2 recolecta de 3
manera comvancional, tomando ecaudonss para asequrar (3 imoleza totEl Ol redplente o del
comenedar de [a mussira, o pasando un volumen medido a fravés de un carucho abeorbents o flin
dependiendo de 13 delemminacion. Un carucho intercambiadon e lones: o de carbon activado se usa
&N muesttas que se someben al andlss de peslicidas; mientras que un fiD con canucho de
polgropilena de 1 pm de diametn de poro S FEcomianda cuando se anallza crptespanidum.

& TIPOE DE MUBSTRED

5.1 Hay varlas stuaciones 08 Muesen, algunas de 135 cuales pusden sor safisfechas tomando una
Simpia MUSETa pUNiuEl, &N CAmblD 0Fas pUeten requenr de un equipo e mussiren soflsicaca.

= TERE- 2
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B EQLIFD DE MUESTRED

.1 Caractaristcas el mussireaton y del quipo de mussires.

6.1.1 Se ceba consuitar la NTE INEN 2 160 Calidad del Agua. Mussireo. Manel ¥ consan/acion de
WMHNMMEWMNE; |EE-||I'EE.I113"I1BGMEH].I|3!||.HH’IE1|E
seleccion de matriales de aplicacion general. Los constiiuyenies quimices {deferminaniss) en el
30U, QUE 0N analZacos para evaudr |3 caildad o8l agUE, en un ENgD de concEiradion desde
nanogramas o Tazas Nasia Jgrandes camidades. Los [HEH-EIIE Tyl Trecienda 52
presertan son la adsondon mglas-pa:adeﬁ del muestraador o an |-:2féﬂpam I3 contaminacion
mﬂ'ﬂmﬂmm’m|m|l‘aﬂﬂaﬂ'ﬂ.EEl]'EBII’DEhJE-I’EﬁF‘E“IEE-}'H
coMtaminacion ge I3 Muestna por & materal del que et hecho al muesieador o o recipiante.

L1141 B ate tiene la compcsidon de la muesia de perdldas debldas 3
mmr RMzacion, o |a|$1:|ga-rinaum por sustancias extrafias. Bl recipiente usado para
FECOOET ¥ QUANTar |3 MUSSTa 52 debe clegi luego de considerar, pOr Slempial SU resishenda a

ras extremas, resisiencla a la rofura, Taclidad para cermar y reaonr, amaflo, forma, peso,
disponizillidad, costo, faclidad para el lavado vy & relizacion

£1.1.2 52 deben DM@ DECALCIONSE CUSNGD laE MUSETAE 58 COMESIVAN pOF Congeladion,
especiaiments & 52 usan reciplentses de vidrio. Se recomienda el uso de reciplentes de paleieno de
dta densdad para 3 determinadon en & agua de! slicio, sodlo, dicainidad ofal, clonun,
conductancla especifica, pH y dureza Para oS Slamemos sensinies a la Uz, se debe usar vidno
aosrtents de Wz El acem (noxidable 5= debe usar para muestas con tempersiuras yio presion
dias, o cuando 52 MUSsiTes par concaniracionss de Ezas de mab=ra omganicD.

5.1.23 Los reﬂplerteedevhﬂnsmremnmﬁdmpaaladﬂaﬂnaﬂmmmnm quimicos
oganicos ¥ 06 especies DIOKQIC3s, ¥ I0s reciplentes piasticos para 3 deferminackn de
radoruckeidos. Es Importants anotar que el % de muesten disponiole Hiene MUChas veces
relienc de neoprenn y vaiviias lubricadas con Este material no £ AdeCUGO0 PAra ECOlCar
muesiras que sean usadas para & anallss orgEnico y microbiciagico.

6.1.24 Aparie de estas caracleristicas fisioas Oeseables, desoritas amenonments, |oE reciplemss
usados para recolectar y guandar |35 muestras, s2 deben selecoionar fomando en cuenta los
slguleni=s oriferos predomifanias (especiaments cuando los constiuyentes 3 s analzades estan

[presEnhas COMD TAZSs]

a) Reducir 13 contaminacion en 1a Mussta de agua causada por & matenal del que esta hecho el
reciplente y I3 apa, por glempio |3 migradion 98 Ios ConEIRUyEntEs hﬂ‘;ﬁ:ﬂi del vidha
jespeciaimente dal vidio suave), de |os compuesis organicos e |os matertakes plastioos y de Ios
elashomerns [de |25 tapas de vinllo plastiitzade, y de las envoiburas de neoprena).

b} Facilidad para limplar v tratar 135 paredes de 105 recipientes, 3 fin de reducr |3 superficle de
cortamiracion pnrtazasdemelzleapa&amaﬂ radionucielisos.

¢) Bl matenial del cual estan hechos los reciplentes debe ser Inerte quimica mmngmmepam
presEnir O Medusir |3 reaccion emre ko8 consiuyentes o 13 mussia v & racplem

d} Los reciplentss pueden Ser causa de emores debidd 3 |3 adsordion o los constituyentes. Las
Ezas de melales Bon cularmenie PDpeTEas 3 2l efani; ORroE D[HEUI].I}'H'"E’E
{deterpemes, pesticidas, rgﬂms;nm pueden estar sujetos 3 emor (Ver nota 2).

MNUTA 2 He reomsescs gus s sugerescies sobes 8 malerisl Se los recisenios seen concods o oa sreiets anies de selescoomr
s recizéaies i 8 Fouips de Mo bec

i
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51.2 Linoss do muasinon

E1.21 Las lineas O muesieDd son QH"EHI"I'E'ITE Us3das en muesineas automaticos ara
MmmMEIMMMMHm@EMM maﬂmmpﬂﬂﬂma.
Iammpmdemrslmﬁmemanmnmmmmﬂﬁmteaxﬁamalalhﬁmm.
Por e60, I35 guias para |a selecdion del material de ios reciplentas se aplican @mbien a las lineas de
MU0

&2 Tipos do recipionie para muesias

£.2.1 Rasipiantas normaios

6.2.1.1 Son adecusdss |3s botslas de polstieno y I35 de vidio bomslicatado para la toma de
MUSEas 2N 135 que se reallzara & anallsls de los perametns fisicos ¥ quimicos de 135 aguas
naturakes. Ofmes mateddies quimicaments mds Neres, por ejempin polifetEiuoretiens (PTFE),
son d0s Pam S WsD N0 esta muy extendido en los andliss de ruina. La t3pa de tomiko, en 13

las de boca angosia y ancha se acopiar con tapas y tapones de piaslico Iners o 3pomnes
de viro esmenlado (propenso 3 abarse ©on I35 soluciones acalnes). Sl & mussiEs s0n
transportadas en cala @ labortond para 1os andilsls, 1a tapa de |3 cala debe ser consiruida para
l:reumr & afipjamienio de los 1aponss, o que puete producr demamamienios yio contaminacion de
3 MUEET3

6.2.7 Ranpionias aspocinies

221 A 38 mmEmHﬂMmﬂjma Hmmmlﬁmmq.h!
contienen matendes folo sensitives, Includas 135 aigas, Que requieren ser protegitas oe 1A
EIJFH:EHI:I'I a 13 Lz En e5l08 3506, 58 recomiendan |EE-I'E'D]|ZHE1|EE-¢E-I'HIH'IHE’E DfaiE 0 de vigng
no actinico, y deben sar colOC300S &N calas a prueha de Wz durante & almacenamiento por lamgos
periodos. La recolecsion y &l analisls de |35 Muestras gases M5UERDS O COnBtiuYemes
:pepmrmaep-:ryama:im piml:eampfmg;am Las bolelas de boca

para andlels oe |3 demanda bioquimica de oxigeno (DB deben fener tapones de vidro esmenlado
para minimizar 13 Indusion de alre, y 52 requiers e un sellante espedial durante & fransporte.

5.2.3 Raapiontas para of andisls do confaminanfes onpdnicos, on fmzas

6.2.3.1 Las botellas para muesiras en las gue se andlzaran contaminanies onganicos en frazas,
deben sar die vidria, dﬂﬂl:l:la?ﬁhireﬂ aies plasticos Intarfieren con 13 alia sensiiividad del
analisls. La tapa debe ser o vidro o te polietafiucmetiena (FTFE).

.24 Renipiondas pora of andiisls micrabinkigion

6.2.4.1 Los reciplenies para s Muesras en L35 que se fealzard o anallss micmbiologico deben
resistir 135 aitas temperaturas o8 esterilzacion. Durante |3 esterlizacion o en & amacenamiento de
muestras los matenales no deben produci o Nberar quimicos que puedan inhibir 3 viadilldad
microbioiogca, liberar quimicos baxcns o quIMIcos que aceleren o credmisnto. Las muestras deben
ﬁﬂﬂ'ﬂmﬂ%ﬁlmm que 523N ablerias en & |aborstono y d=ben estar tapatas para prevaniria

£2.4.2 Lo recipiontes deben ser de vidrio 0 de pi3sfico de 13 major calldad y estar Ilbres de
sustancias iouicas. Para andlsis de nuiing es suflcients que fengan una capacidad de 300 om'. Los
mjplmteasemtmm:ammasm'fmnnmnlanu1ﬁmmm.yslasneEMQam
andae al3sticas de slicona, que reestan esanlizaciones repetidas a 160°C.

{Continga)
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.3 Equipo de mussireo para ol andlisis do caractonisticas fisicas o quimicas

£.3.1 El volumen de muesira recogida debe ser suflcients para los andlsis requerdos, y para
cudquier repeticion del andlsis. E1 ws0 de wolimenss muy peguefios de mussia EE7 CAlES o2
quE N s8an reonesentativos, ¥ del Incremento de os problemas de adsonzion delido @ |3 relagion de
wollmenes relatvamants peguefios 3 ansa. Bl musstreo para la detenminacion de gasas disusiios, 52
debe reallzar segin 6.7,

£.3.1.1 LG MUesireasores et

a) reduci e flempd de comiacto anine |3 muesira y & mussireador,
b} usarmatsfaes que no penmitan 3 contaminackin &n |3 muestTE;

¢ ser de dsefio Emple par faditar la impieza, ser de superficles sas y que eviten 13
modficacdon del o cOmo oS fecdos y Con 1an pocas [3pas y valvuias cOmo 523 posinie
(Ho0E s MUSETEatonES dehen ser cNeqUSaios Pars SSEgUrar fuUe No IMnsdUzsan emoves];

d) ser disefiados |uego oe conskierar que d sistema es ado con relagion @ anallsls de 13
MUEETa de agUa |por elemplo: Misico, quImico, Boidgico o microtiologic).

632 Equipo para & musstreo puntual, las muesras purbuales son usLEIments lomadas
maruaimens de acuends a las condid onss desciias en 4.2

6321 Equipo o mussines puriual on supedicis, & glamenal fomar muesiras en
a;aﬂﬂea&uﬁmanmmﬂﬁMuE?ﬁ;gemn CUSTDO 08 30U ¥ 52
refia |wego de naberse llenadio.

5.3.2 2 Equipn parn muasteo ponfval o profundided ssoopide, 2N |3 practica s2 usa una bodela oon
lasire tapada que =2 sumenge deniro ol clerpo de ajua A una profundidad preestablecida |a tapa
2 retira, |3 Doleila 52 llena § 52 recupera. Los efectos que & alrs u oinos gases pudieran terer, deben
COMEINETErss YA QUE S0 pueden camblar & parametns 3 ser analiado (Dor elemplo Gigend
disueita). 52 recomienda bobellas sspeclales para evitar eshe probiema (por ejlemipha; botellas 3 |as
que 52 k26 N3 evacuads & alne) Para cuepos 08 30U3 SETAINCad0s, 52 EUMEME uUna probeta
graduada de vidna, plastico 0 acerp Inciddabie, abierta en ambos exiremas, para obiener un perfll
werica oel cusrpo de 30UA. En & purts de muSstreo, |3 probeta 5o clerma por amioos exiEmos
medarie un mesanismo antss de sacana 3 3 superficle (boballa operada por mers3|ern).

5.3.23 Tonazes o dragas para muesimoer sedimenios, 105 s20lmenios 58 MUESTean por meglo de

tenazas 0 dragas ﬂn%ﬂpaamﬁﬂatﬂﬂnmmmmuemmmnmla

ammdepamras Pﬂj"l'ﬂ'lm :laeﬂmqm hﬂl.l}'ﬂﬂ: Ln reauteman.mpem.nwacanzﬂlm

an fima de mandaza. También warlan en la foma de alrapar el subsirain, en la exacitud dal anguio,

maa'eaymmarﬂnndelanmeﬁmn:man PEEEEEMETEIHHBQEEGMMDMM

=] on, 2l movimianto ol agus, & area da muesineo, ¥ & equipamienin el bote. Por lo t2nh, 13
obienida a5 afectada por facionss como

a} la profuncidad de penetracion en el substratn;
b} & anguio de |a mordaza de |3 cemaoura
€} Ia efclenda de |a cermadura (posibilldad de evitar 3 obetnuccion por objetos);

d} la creacion de una onda de “chogque”  |a pamdlda resulianta o ol lavado de los constituyeniss u
organismios de |3 Inberfase agua-odo;

2} |a establidad de I35 muesTas en cmemes de movimienio rapida.
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5324 Cochaonoes de modems (owcovodonns), K05 CUCharones de moiSza [excavadoras) 52
asemejan 3 equipo usado en eXcavaciones de Tama. Lsuamens &2 desde una ¥ &2
InToducen en & lugar de mussireo S=gido parE obMENSr UNG MUSsira de componentss solldcs. La
musslra resultamie 2513 definida con mas precislon respecto al lugsr de mUEsen que cando 5= ha
ulizado |a draga

5325 Musstreasdor dod midoioo, 106 Mussieadores del micied son wsados cuando 13 Informacion
mﬁ'ﬂt& el FF_'l'm WEMA &2 un sedmento &6 de ITEres. A menos ['.E|EFI1LE'E|]3EEI|IE| ida 1enga

mecanica, pm::eﬂ!r culdadosamenie &n @ remodon &el metankemo saca nlclens [para
conservar su Integridad longiudinal.

5.3.3 Equipo do mussinao automdsiion

#.3.3.1 Lo iterios para |3 selecoion del equipo adecuado estan Indicados en & Aneo A Bl equipo
NeCEEAND &5 DEra proteger, llenar, calentar, enfrar, sto

£.3.3.2 Dos tipos de muestreador anomatico estan disponioles: fempo dependisntss y wolumen
dependientss; los mussireadores empo dependientes recolectan muestas Indyviduales, COMPUEEEs
0 CoMinuas pero Ignoran 1as varaciones oel o en camblo los muestreadores wolumen
dependientss tamblén recogen ese tipo de muestra pero tomando en cuenta las vanacionss del fujo.
L2 saleccicn del tpo de muistreator depende del propoeiin del estudio.

#.3.2.3 LoS INSUMenios Usados Para Investigacion, pur qam:m. para monltorear o controlar fujos
e rios, pueden USarss para guiar & musstren awomat)

#.3.3.4 Bao dertas cirunsiancias, particularments cuando |3 sustanda esta presene en razas en la
MUSstra, B2 puede necesiar una mussira de grandes wollmenss de agud. En este caso gs mas
comeenients usar, en = sitfo de muestren, un SisemMa que concentre 3 los constituyentes. Slstemas
oon 253 anonomia tensn ciertos fipos de centrifugas que permiten un@ recolecoion continua de

micro-onganismos en resinas macro-relculares, y aparaios con espaco llbre para |3 recoieccion de
organismos micropolulantes.

£.3.25 En condiciones de congelamientn, es Importanbe asegurar |3 eficlenda del trabajy del
Mecanismo muSstreador y del equipo asociado.

.4 Equipo de muesiTen para ardilsts blologico, como en & c3so del MuUesTeD para los analss
Mmy%mm algunas detorminaciones deben ser fecutatas In SR, sin 3

de m son Waslagadas a lsboEono paa s anallsis. Waros Instnu nan sdo
desamoliados para permitr a3 recolecoion y obeservacion manual (por medio de un sUmengidor) o
automatica y I3 observackin 3 distancla, de clenas especies binitglcas 0 ORUpCs de orgenlsmas. Para
muesias desinadas al analsls bioidgico, es Indispensable utllzar una bot=lla de boca ancha, =l
diameiro Ifed de @ boca debe 527 Emilar 3l ded reciplente mismo. Esle reciplente pusde ser de
piastico o de vidro.

5.4.1 Plancion

£.4.1.1 Fioplancion, |3 tecnicas y s equipos usados son similarss 3 los desoriios paa tomar
mussiras puntuass para @ analEls o= susEncias quimicas en =l aQua. Para la maywrla o= Ias
Irrvasd ones [Imnokdgicas, s recamienda wna la ge 0,5 IRrzs a 2 Iiros oe capacidad, sn
anbag:.seﬂmamﬂdaalmmmmlmmanaﬂmﬁ{verﬁ 1}. 2 requisre de UN MECINISTo
abrir [a botedla 3 la profundidad de muessiieo dessada y cefmana Inmedaamente (ver
6.3.2 7). No =2 recomiends, pﬂalnﬁa‘ﬂls&&ﬂ.ﬂﬂﬂ‘lﬂimr&:ﬂ |a muesira usando redes.

£.4.1.2 Fanplancion, pA@ 252 gupo de anallsls s= rscomiendan muesitas grandes, de hasa 10
lltros. Para |a notella operada con merss|ern (var 5.3.2.1) 52 recomienda una rad de nylon medidora
de plarcion. Se usan diferemss lamafios de redes depend=ndo de |35 especies 3 sor esudadas.
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5.4.2 Fauna y fore do profundicad’

E.4.2.1 Porifiton, &n & Muesiap para 2l anallsks cuantiatvo, 2 recomienda, ura l&mina de vidro
para mMicFscopio (porta objeins de: 25 mm x 75 mm). Las laminas deben penmanscer enpuesias &
& agua minimo dos semanas. Sl 58 requisre resuitados Inmediaios (por ejempio del haokat natura)
= deba al ion del fondo. Se lara de oos T de de laminas dos
remgermp?m s Se requ 005 08 E0pOonS parz

d) en rics pequefios y poco profundos O en areas o8l borde de los lagos, donde |3 turbledad no &5
problema, I3 lamina debe esiar adherida a un s andado al fondo.

o} &N rios |argos o lagos, donge |3 furbletad &5 un problema, 135 |aminas deben estar suspendicas de
N rasriio g pldstico transparenis flotants soore la superice.

5.4.22 Mocrofios

a) en el muesteo para  anallss cuEltaivo, o equipo de muestreo varla de acuendo a la siuacion
eq:emnua.depen:lam-uelapnmmuad:laagm £n aguas poco profundas, un rEstrlle de
EMEEIHEI.HHEH:E Fg_ﬂﬁﬁ EIMpisar una draga; se debe considerar 2l

un eguipo S0 para respirar Dalo e agua slempre que 52
mnplalaareg.laﬂmdeaeg.mm

D} = @ mussined para & analksls cuantitaivo, 52 pusde aplicar ieonicas smilanss, para selsminar
& crecimiemn 0 Masa por unidad oo area; sxiepto CLENGD 135 Are3s A ser MUEsTeadas ooen
delimitadas y s macrafiins eshen medidos o askgnacdos de Dirn modo.

5.4.2.3 Macro Imveriebrados, an 2 Eﬁﬂﬂﬂmlamamﬁm|%m B2 Odebs
anolar o efecto de las dferenclas en ol habitat Misico entre |as varlas estaciones de MUEETEs
selectionadas. Sin embango, por |3 gran vanetad de tecnicas de musstreo y de equipo dsponible, 2l
%00 o habitat 3 estudiarse 25 relaivamente mitado. B1 1po especificd fe MUBSITSA0ON 3 LUSIGS

de MUChos Parametms: profundidad el agua, velocitad oe |3 comente, propledades
fisicas y quimicas oed subsiratn, ete.,

5.4.3 Pocos

5.4.3.1 LS paces 52 pUete recoger de fma activa o pasiva, dependiendo del habital y del propost
el muestred. En amoyos y rios &e hasta 2 m de profundidad, |3 pesca Sketica usando coments dlo;
putsadores do 0 Ac 50N gensralmente |38 teonlcas acivas mas Usadas. Algunos rios extensos 52
SN MUSETEAT LEaNaD e aperns MORIpkeE. En los grandes rios e movimiento suave y en
qmmMEEﬂml las teonicas de pesca con red. upemmuasemﬁg'ﬂa
clando =l A0us est (e de oostruccionss. L3 pesca pasiva (agallas ¥ reoes para obstacullzar o
redes de pescador y oiras frampas) se recomlenda cuando hay maleza u obshucoion. Las rampas
especiales CONSTUltEs denino g8 UNa r2presa 52 Usan particulamments para peces migratorios.

422 L3s técnicas de muesired para peces estan NmAadas por 13 selectividad del mecanisma
{tamafo ge la malla, caractertsticas o campo eketico), por &l comportamiento e 1os peces ¥ & &l
FEIE!I'EI'.IE'E-H'-'{I nmm.ﬁmrmumm.p:ﬂntajm tomarse en cuenta anbes de deddr
S0bIE |36 eCricas o8 MuUssren.

&5 Equipo de mussireo para andlisis microbioldgico

£.5.1 Para la mayorla oe mussiras, son adecuadas |35 botellas de widio o de plastico esterlizado
{ver 5.2.4). Para recoger muesTaEs bajo (3 superfice del agua, como =N 3005 y resenvonos, Sstan
disponinias Varios Mecanismos para MUSETeD g8 profundidad y son conveni=niss Ioe mUesiT=adores
descrfios en 6.3.22
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#.5.2 Todos los equipos que 52 Usen, Inciuida |3 bomiba ¥ & equipo de bombeo, deben estar lores de
COMEATINason ¥ no deben Intnodusi nueyos MicTooran SInos.

.6 Equipo y téonicas de mucsireo para andlisis do radicact vidad

5.6.1 Dependiando el objeivo ¥ ﬂelmmgladmea legaiss nacionalies, |3 mayona de las fecnicas

de muesren y el dspon para & muestreo de L=s residuales analsls
mlﬂm&aﬁm%mmt& para Ia mieglcian oe mmﬁ = pas

56.2 Las Muesas 52 deben recoger en botellas plasiicas, previamants lavadss con detergente y
enjuagadas con agua destilada y acido nitrico diuldo {1 + 1).

&7 Equipo de muesireo para gasass disusitos |y matedal woldtiil)

67,1 Las muesras adecuadas para la deferminacion exacta de gases disueiios, 52 deben obbaner
solamente con un a la muestra azamianto ge artsg e alre,
e E'NP“‘F'E"E’# por despl FLa =

E7.2 5l B2 Usan sislemas g8 bomben pErE 13 recolecoion de MuesTas de gasss diEUS0S, &5
Indispensanis que & 3g18 553 bombeada en 3 misma direcsion que |a presion aplcada, para que no
haya una caida significativa mas g I3 presion atmeefenca. La muesia debe sef bombeana
directamente denitn de |a otella ge dmacenamiento o analisks, dgantdola sfonar con una canbdad
liual e peor o menas ITes Vasas 5 Volumen anies de tapar 13 botella o de Inkdar & analisls.

5.7.3 5l 52 aceptan resullatos aproimaccs, |35 MUEsTas para 13 detemminacion de oxigeno disLEito
£2 pUSten =COgEr LEando Una otsla o ura cubsta. Bl emor InToducido 3 S5ias deferminadionss
debite & contacto entre |a muestra y el dre vana con el grado de saturacion ol gas en & agua.

574 Cuando 35 muesiras son recogldas &n una boi=la desde un giifo o 3 13 sallda de 13 bomba, B2
recomienda & uso e un ubo fexbie e nene, 2l cual inioduzea direciamene el liguido al fordo da

Ia botsila, para assgurar que o liquido sea desplazado desde o fondo y quUe OCUma una minima
direacion

7. IDENTIFICACION ¥ REGISTROS

7.1 El origen de 35 muesias, |35 omdsiones bajo 135 cuales han 5ido recogidas deban ser anoiadas
¥ 263 Informacion ser adherida 3 la boldlla Inmediatamente uego o8 e lenada Un anallgs da
Agua &5 de valor imitado & no esta acompafiado por 13 Isenificacion detalada oe i@ mussia.

7.2 Los resulfadcs de cualquier andlsls realzado en = 570, ambién s& deben Inclulr en un Informe
anexD a la muesra. Las etigueias y ios fTormatos deben lenarse al momenio de |a recoleccion de 13
7.3 Debe Incluirse 3l menos 05 slguismes dabes &n & Infame de mussrneo:

d) localizadon (y mombre] del stio del muesiren, con coordenadas (laQos y rios) y cudkquier
Infmmacion relevante de 1a locallzacion;

b} detalles del punio de mussirec;
€] fecha oe |3 recoleccion
d} mitndo de recolecsion;
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&) hara de |3 recolecsion;

) mamiore del recaieciarn;

q) condicdones atmosfnicas;

N} naiuralieza ded pretralamienia;

} presanvante o establiizador adicionac;
[} datos recogidos & & campo.

i)
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AHEXD &
| Hormativa)

Caractonisticas de un equipo de muesstreo automatico
A1 Los siguientss dabos 50N una quia para & diselio o seleccion del equips de MUBSTTED ARDMED
0 para o6 componemes oel sistema de muesren. El usuano dgebe detaminar 1 Im 3 relatva
de cada caractenstica establed endo 135 necesiiades parm sU aplicacdon enun especifico.
a) Construccin rigida y con los componantes Tuncionales Necesanos para reallzar o muestran,
i} Minimsa nomeno g partas axpuestas o sumengidas en & agua.

¢) Reslstencla @ agua y ala comosion.

d} Relativamenta de disefio Smpie y de facll mantenimiento y operacian.

&) Facll 0e pungar oS reciplentes de muesna ¥ 135 INsas o8 abasiesmientd pars raoler 3gua fresca
1 Ubre e atzscamianto por sollgos.

) Precision en & wilumen suministracs.

h) Prowesr de una buena comelacion de ks dains ansliicos om los de 35 muesias recogidas
manuaimenta.

I} Regiplentes para muestras Taclies de destapar, Impiar y vaiver 3 tapar.

I Cuando 52 separadamante mussas reprasemiativas Indviduales, & volumen debe ser
de 0.5 Ifn=s las muestras deben amacerarss an (3 aosaridsd, |2 mussias senslbles al
Hempoiemperaiura deben almacenars:e @ 4°C por un periodo no menor 3 24 h

ﬂﬂﬂﬂmﬂ!mm Ieamuebmam&imllgammmﬁew
, reistentes a 1as In ¢35 del ambiente y estar en condicioRes de operar Kajo un
ampllo rango de condidonss ambientales.

[} CAD3Z de PIOWEET MUSETAE COMpUestas 0 Imagradas.

m) Velocidad de ertrada del lquide ajustable para prevenir 3 separadon de fases, cuando sea
reecasano

n} Ura entrada base con un diametro Infema minimo de 12 mm y un Eique asndnamics para
prevenir atascamientos y acumuiacion de stlldos.

o) Capacitad de dispensar repetidamente alicuotas dentro de 135 bobellas.
p} Para &l musstras en & campd debe a7 Capaz 08 OpSrar &N coments acide, tener una fuents de

enangla para prowesr de 3@ mEnos una hora de Tabaio de muesien. Tensr garamila en oS0 oe
DieEl O, BEECANga Nelmatica v de |os elemeantos de control gue tlenen que s&r ullllzados.

-01- TERE-T2
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L1 DOCUMENTOS HORMATIVOS & COMNSULTAR

Mofma Tecnica Ecuatoriana MTE NTE IMEN 2 163:1058  Agua. Caildnd ded agun. Musstreo. Manejo

150 Se67-4 1560,

150 6107-2 15889,
150 TE2E 1985,

150 B0 1568,

¥ oconsorvackin de mussiras poro andisis,
Water qualty - Samping - ¥ parfes
shrionias,

Wter guailty - Vocabuley - Pard 2

Woier qualty - Mofods of bickogical
samping - Guidanos on handnal samping
of aguafic banthic mocrofmveriebraios.
Waoler gqualy - Dosig and uwse of
quantitafve sampiors for benlfic maoro-
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece |35 precauciones generalss qUE e deben OMar para cONEEVAT ¥
{ransporar musstras o8 3gua Y desoribe |38 1Acnicas e CONSSrvamion mas usadas.

2 ALCAMNCE

2.1 Esta nonma s aplica particulaments cUando Ura MUssTa (simgle o compuesta) no pueds s
anallzada en e sitio de mueseo y ene que ser irasiadass 3 LEorEiono para sU andlsls.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 L35 aguss, pariculamments 135 3guas sUperfclales y 500M2 1040 135 aQuas Mesiou@ies, son

a camblos en dfefente gradd cOMo MEEURAT0 de |35 reacciones flsicas, quimicas o
biniogicas, 135 cuales Henen ugar deste & momento o8 MUEsED Y durame o anallgs. La
natwraeza y &l e £51a5 M=aniones son t8les que, B no & toman ones antes ¥ durants
Hmy.wmmmaﬂmmmﬂmﬁMme N ef eosaiario
ariz=s del andlsls, |la= concentraconss delermiradas en &l [sboraboris seran difereniss 3 (@s
gxlsiEntes en &l Momantn del musstren.

3.2 Princlpalmante en casos de duda, =& debe consultar al analsta yo & especidlsia que
Interprtars ios resuitados, anies de decidir sobre &l matodo pracisn de CoNServasion y manipulacion

3.2 |35 C3us3s de varlackin 50N MuUImeToeas, Agunas &8 allas 500 |35 siguientes:

a) Las bacieras, algas v 0iT0S MISONganismos pueden consumir cienos elementos presenies en la
LSS, modficar 3 nEwakza de loe constiuyantes produdr ruevos.  Esta
aciividad biniogica afecta, par elemplo; 3 mmmmmdsﬁ'&g.admmm £3MonD, 3

05 COMpUSEtos de nitrogeno, fasior y algunas veces al slich.

b} Clerios pueden ser coddados por &l disueitn contenido en las muestas
: al n:nga-?g"aﬂmmm puqsgnp-:c mﬁ'gmngrﬁmmm, hiemo {1}, smaﬂ, -~ i

¢} Clerias sustancias pueden precipifar, por elemploc caldo, carbonatos, melaies y compuesios
13l > hiidnded o de aluminia [A0Hy], fosfaio de PO ]
Irgfa:seﬂ m[m_ o urm & d :g]m 2 magreslo Mg PO,k o perderse en

El la conductividad, & contenido de diteddo de carbono, efc. puedsn modificarse la
mmﬂiﬂmwummmmmam. P

&) Los metaes dsuedtes 0 en estado coloidl 35 como Cenins COmpUEsins organicls pueden 527
absoiidos 0 adeoridos ImEverdblemenis soiwe |3 superficle de |0E rnediplefmes O por oS
matenaes solldos conbenidos en |3 mussra

f) Los producios pollmesizados pueden despollmenizarse; lo confrario lo6 compuesos simples
puseden pollmenzarse.

{Contingm)

DEELRIFICHRES Ages, celded, mussiien, russbs pere l erdies, preservecln, OERsC, OoEioonas Jerm e

-1- ]




NTE INEM 2 1E3 TRE-11

1.4 3 exienslon de estas reacddones &3 en funciin d2 13 nEI:I.IIHEEqI.IITIghW[‘a =3
USSR, o2 SU 1emperatura, sU exposisien 3 1a iz, [a naburaieza el redpieme = & cusl &2 colooa,
&l tiempo entre & Muesiten y &l andllsks, [as condiciones 3 |3 que ha Sido sometida, por ejemplo:

repoen 0 agRackin durante o tansporte, etc.

35 Lot camblos rel@vos 3 un constiuyente en particula warlan en grado y welodidad no
solamenie en funchon el po de agua, sino famibkén en funcion de |as condclones amblentalss

16 Debe onfaizarss que estas varladhones son, muchas veces, |0 suficlenismeme rapkdas como
para modflcar aonslderablemenia |3 muesira en varias horas.  En todo £3so, s2 daben omar 35
precauciones nececarias para minimizar esias reacciones, y en & o350 de 3 deferminaddn oe
muchos parametnes realzar s anallss sin demora,

.7 Coma |35 variaciones & (@ muesta oe agua s deben en gran medida 3 procesos blologicos,
52 dehe eELOQEr 08 emre varos métndos de consenacdon 2 que no Imroduzca contaminacon

Inaceptabie.

e B tlempo duanie & ouml @ muesTa consavada esta amasnaia antes ol anallss puete
variar.

3.9 -::mmwagtlameﬂedeﬂme mlmmmmmnmammmalas
agu3s MeEicuEles Crude qUE en |35 aguas medudies purificadss (efuentes de 35 plantas e
tratamiento biologico). Tambien S2 ha CDsVado que &l comporiamiento de varlas muestras e

regiduales durants ef Amacenamiento es dfarente, endo de =l L35 muestras han sioo
tmadas de plantas de tratamianto de aguas reslduaies municpales o Indusrales.

310 Por oo [3do, |35 aguas superficlales y |38 aQuas sublemaneas, pueden almacenarse con
mayor efectividad. En & c3s0 de aQuas potables, & problema del amacenamiento se resLelve mas
fadimante debido 3 Que 50N MeNos SUscepioias 3 reacdonss Diokigicas o quimicas.

3.1 Dependiendo de esias vanackones que afectan 135 MUSSTas de agua, puede ser Nacesans,
a3 clenas detenminaciones, lomar MUEstas Indviduales en vez o colectivas y anallzanas
|I'I1'E:1|E'HE1|IEE'|'IEHLIJE'MITI.EEUEH. mm[’l&ﬂﬂmmﬂ!mm
periodos larges 56l e posible para (3 deteminacion de un nOmero Imitade de parametros.

3.12 Pese a |38 nUMerDs3s Invesigaciones que han sido realizadas con & oojsin de recomendar
mélpdos oS cudles hagan posbie Quaniar las muesTas 0e agua sin modficadonss en su
COMpOSiCion, &5 Imposibie dar regias absolutas, que cubran todos |06 cas0s ¥ SHUBCIONSS ¥ quUe no
presanten sxcapoionss.

3.13 [En todos o5 £3506, & melodo de almacenaje, debe ser compatible con |35 1écnicas aralilicas
JLE 557N US3d3Es.

3.14 Como s2 ha establedido en o pamafos anterores es Imposible dar reglas absolutas para la
CONSETVACion, por o que se deben consderar |35 siguiantes recomendaciones

314,13 duracken de |3 conseniacion, |a raturaeza ol regiphenie y la eficadda de 106 procesns e
CONSENVACen, N dependen, solamenie d2 Ios elementos y o2 o5 niveles 3 == anallzados, sing
Embién de la natraleza oe la muesia.  Las tablas por o tanio s2 geben considerar como una guia.

3.14.2N0 debe exisir una dienencia Sgnificaiva enire |os MREWIaNcE e UNa deteminackon realizads
Inmiediatamente  lcs MesUItados obienitos IUSgo 08 3 CONSENVackn, cada analisa debe por ko tanio
verfficar ¢ metodo particular de andisls que Intenta uSar, y &l 135 sugeErenclas de |as tablas son
SOECUANEE Dara |3 muestra que & esta procssando.
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3.04.21 Latatia 1 es ura quia general para |3 conservacion de musstras. La naluraleza de las
raturdes y de |38 aguss resldusles necestan, antes del andlss, Un ratamiento de acuerdo @
lo esiabiecido en esa Ehla

31422 L3 fabla 2 43 wna quia de los parameios que e pueden anallzar utilzando un mismo
meEindo de consanyadin O pressnvacion. Los pardmeines no enll®ades en ésla tabla, nomalmente
N0 52 CONESNEnN O presendan uillzando esins metndos.

3.14.2.3 L3 fabla 3 Indica los métodes adetuados para |3 consevacion de 35 musesiras destinadss
3l analisls microbkokigioo.

31424 L3 f3bia & propomiona mélodos adecuadoe AR |3 eservacion oé 08 grupos de
veQetales y animales mas estudiados. LOS PArMEtms bioidglces 3 527 deteminados S0n NUMENDsos
¥ Varlas veces varian de una especie bigidgica a ofra. Por é6ta razon es Impasible detallar una lista
compista de fndas las precaudonss que 52 0s0en hoMmar para [NEEaryar 13 MUesTa

39426 Latadla 5 Indica los méindos adecuadios para |a presevacion de 135 muesiras destinadss
al analisis de radlo quimicoes.

3.14.3Es3 norma Indica los mEtDos e analss 3 57 Sjeculados, Y CUBNGD &5 PoEiDie 106 Meindos
de preservacitn recomendados para ese analss.

3.14.4Ademas, dadp que puEde existr Incompatibilidad enre & ardilsls 3 ser realizado ¥ 10§ vanos
tipos de preservantes y reclpleniss poslbles, &5 necasano MEr vanas MUSETas 02 13 misma agua y

tratar, 3 cada wna de ellas, en relackn 3 andilsls para o cual fueron tomadas. La eecdon ol
procedimientn de prasarvacion debe estar suleto a la consuita con o anallsta,

4. MANEJD Y COMSERVACIOMN
4.1 B uso do recipientes apropiados
4,11 Es muy Importante Sscoger y pregarar [0 reopiantes,

4.1.2 8 reciplents Que va @ COMENeT |3 MUSSr3, ¥ |3 13pa, No deten:

3) 567 £ausa de contaminacion (por ejemplo: reciplentss de vidro boroelicatn o ios de sodig-cal,
pueden Incramentar el contenido de sllicio y sodaj;

b MDMEGIITEUM}EIEEEHMM =1 EIZH]:EHHI'E{EU.I'EE-P.ECHI
) o abeartiots en recipiente de polatiens; trazas e mﬂ:r?'.aqamsl:&m 5er adsorhidas sobre
Ia superfigie de 105 recipientes de viara, 1o cual se previens addficandd 135 MUSGTaET,

c) rﬁmmnﬁeﬁusmsﬂmfmﬂiue la Muesira |por slempio; |os Muonims reacdonan oon &
widrio

4.1.3 B usd de recliplenies opacos o de vidio ambar puede redudr las actividades fobosensltivas
conskderablemeante.

4.1.4 Es preferible reservar un |wego g8 reciolentss pars |3 deteminaciones especiales de forma
Que 52 reduzean A minlma los Nesgos de contaminacion cruzada
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415 L35 precauconss 0N necesarias en cuslquisr c3sn, paEE prevenir que los reclplentss que
anteriormenie hayan estado en conaco con miesras de ata concemradin de aigin Ssmemo,
contEminen posierimmenie muesiras de Dajla concenacion.  Loe recipleniss desechablies son

adecuados, & 50N economicos para prevenir este 100 de contamin@don pero no B2 recomiendan
para determinacionss de parametnes sspeciales cOmo |06 de pesticidas organociorados.

416 L3s muesiras blanco de agua destllads deben tom@Es, cONBRVATES ¥ anAlZaES COMO N
control o2 13 elecoion ol recipiente y del proceso oe lavado.

407 Cuando |35 muesiras son solldas o semistildas, 52 deben usar [amas o bobslas de boca ancha
4.2 Preparacidn de reciplonios
421 Reopionies do muosines pora ondisls guimioos

4211 Paa & anallds de trazas de constiuyeniss quImicos, de agua supsmcial o residual, es
necesark lavar ios reciplentas nuevos con & T de minimizar 3 contaminadon de [ musstE; el ipo
de mpiador usado y & maberial ol reciplente varan O2 acuendD 3 M5 Constifuyenies 3 ser
aralzados.

4212 El reciplents nuevo o2 vidna, 52 o=be |avar con 3gua Y detergenta para retirar &l polvo y los
reslouos del malenal de empague, SEQUIdD O UN enjUSJLE Con 3guE destiada o desionizada,

4.21.3 Pama & andliss de frazas, Ios reciplenies 52 deben lenar con una solucion 1 molid de acido

clomidrico o de 3cdo nftnco ariDs &N COMmacin por un da, | LSar completameie con
EQ.EHHIEGHMEIEFH Fer v =

4.21.4 Pam B3 detemineddn de fosfalos, slice, boro ¥ agemes surfactames no 52 dehen usar
detergenies en 12 IMpleza 02 106 recplentes.

4218 Pam el ardlsks de trazas o8 matena l:lﬁll:ﬂ FI-I.E'E a7 nesssarin Ui ﬁEﬂaHﬂE‘Tﬂ}
especial de 135 bolellas (ver 4.2.7)

4.22 Recipionies do muasines pora delsrmminackin de pesticdas, harbicidas p sus residuos.

4221 Se debon usar recipientes de vidrp (preferiblemants ambar), debido 3 que los piastices,
excepto & pailtetrafiuometiieno (PTFE), pusden Introdueir Interferenclas que son significaivas en o
angilsls de frazas.

42272 Todos los reclplentas, 52 deben lavar con agUa v detergenta, sequito e Un enjuague con
agua destiada o deslonizada, SeCados en e6ufa 3 105 "C por 2 N y enfriados antes O Enjuagarncs
con el dsoivente 0e EXiT3CCION qQUE 58 USARA en & andlss.  Fnalments se OsDen SEcar Con una
comiente de are purificado o de niragen.

4223 A los reoplantes gue han sido usadoe anberiormente, se debe reallzar una extraceian con
acetona por 12 h ssguide de un Snjuague con heang y o8 un Sscaio como & descito en & pamao
anbeior.

423 Reopionies do muosines pora andisls microbinifgion.

4231 Deben ser para reslstr Ia temparatua de esterlilzacion de 175 C durarte 1 h y no
deben produdr o reallzar camisics quimicos 3 esia temparatura que Inhiban |a acividad biciglca;
Ingiucir |3 martalidad o Incentivar 2l erecimiantn.

4232 Cuandose usa la esterlizacion 3 bajas temperaturas (por gemplo: esterlizackn con vapor)

52 pUEden Usar reciplenies e pallcarbonato y de pollproplieno resistente Al calor. Las tapas y oims
gistemas de clema deban sar reslsientes 3 la MiSTa temperatura de estenlizacion,
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8233 Los recipienies deben estar libves de acidos, calls y compuestcs ikicos. Lo reciplentes
ge Widrio se deben lavar con agua y detengents segQUIdD de U enUagUE Con AgUE destlada; luego
deben sor enjuagados con Acido Nibico (HMOs) 10% (wiv), sequidD de un enjuague con agua
gestilata para remover cuaiquisr resiiun de metales pesados 0 oe omalns.

4.23.4 3 I35 muesras confiensn clorn, se debe adlclonar fosulfaio de s0do (MagS:0.) antes dela
estefllzacion de lps redplenies (ver fabla 3) Con 250 52 elimina 3 Inaciivacion de |35 Dacieras
debida al clon.

4.3 Lienado ded rocipiento

4.31 En muestras que 52 van a utllizar para |a determinacion de parametnos TiEicos ¥ quimicos,
liznar Ios frascos completamente y taparios de fal forma que no exista alre soore |3 muesTa. Esio
limita |a Int=raccion de |3 fase m{é:magmm duranis o ﬂ‘%ﬂﬁe 35 =2 evliE la
madificacien del comenido de didmido de ¥y |a varackn en & valor del pH, los bicamonaios
No &2 comvientan 3 |3 forma de carkonaios wedplabies; | hismo denda a mxiiarse manos, [Imitando
las variadiones de color, eic.).

4.332 En |35 muesTas que 52 van @ wilzar en & andllsls micmobloldgico, los redpsnies, no deben
liznarse completaments e Modo Que se dejs un espacio de alne despues de coocar |3 tapa. Esio
permitira mezciar |a muesira ames del analisls y evitar una contaminacion accidental.

4.33 Los reciplemes CUYES MUSSITES 52 Wan 3 congelar como mélndo g conservacion, no &2 deoen
llenar compietamente (ver 4.4)

4.4 [Pefrigoracidn y congalacidn do las msesbras

4.4.1 L35 MUeSTas 5o 0EDS QUANIAr 3 teMpETAtUras Mas 03jas QU la Bmperaiura a la cudl se
recoiecin. Lo reciplentes 52 deben llenar casl peno no completamente.

442 L3 refigeraciin o congelacion 08 35 MuesTas &5 feciiva § 58 13 realzs Irmedatamente
00 g2 13 rEcolenan oo 13 muesTa 5o oebe Usan, s tATSES O refrigeradoras de Campo
teste ol lugar del muestren,

4,43 © smple enfriamiento jen baflo de hisio o en refrigerador a temperaturas entre 2°C y 5°C) y &
almacenami=mo en un |ugar aDECND, &N MUCNOE C3E08, o5 sUlldanie para conservar |la mussin
furante 5U trasiado 3l aboratono y por Un coMo periodo e Sampo antes del andlss. £ enfriamianto
maedeﬂemrﬂﬂmmnunw&hﬂnﬂeﬁmm%paaw.eﬁammma
£a60 de I35 AgUSs residuales domdsticas ¥ de 35 aguas residuales ales (ver tania 1).

444 B congelamieno (-20MC) pemite un Incremenio en el periodo de aimacer@mienta, sin
EMDAND, &5 MNeCssario Un comiml el proceso de congeiacion ¥ descongelacken a fin de retomar ala
MUEETa 3 51 85300 da lizio inicial | o=l descongelamiento. En este casn, se reoomienda o
LSD o2 repianes de i clorung ge palivinio). Los Tecipienes ge vidrD N0 50N adecuatos para

& congelamienio. Los mussiras poara andisls micmbinldgion no se daben congoeior:
4.5 Filtracidn y centrifugacidn de muessims

451 L3 materia en suspension, Ios ssdmentos, 135 AlgEs y oine MIGOONganismos deben sar
removidos en & momento g tomar |3 Muestra o Inmedlataments despues por TITackon 3 traves e
papsd filiro, membrana filtrante o por centrifugacion.  La filirackon no o6 aplicable = el Nito &5 capaz
O refensr UnoE o Mas & |06 componanies 3 sor anallzagos. Tamblén es necesano que & filto no
EEMEMWF&NMT:][EEBMME“E|HEH IIEEIIHLED,FH'EII'.‘EI'I'IIEE
compatible con & Mmoo final de analiss.
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452 B andisis puede Involucrar 13 separacién de |as formas solubles o Insoiubies por Miftradion (por
ejemplo; de un meal).

453 L3s mambranas 52 0sDen Usar con cuklado ya que vanos metales pesados y matena organica
pUEdEn 527 a0E0Midos &N |3 sUperTice ot |3 Membrana, ¥ |0s compussios s0uDiss de 13 membrana
pUEden ser extralits par i3 mussta

4.6 Adicidn da presorvantes

46,1 Clerios constfuyentss Niskeos 0 quIMicos s2 establllzan por |3 adkcion g6 COMpUESI0S qUIMICOS,
direciamanie 3 la muesta | de reeoleciada, 0 adconando al recipliente cuando 3N esla vaclin,
Lo COMpUesios QUIMICDS 35l COmo SUE CONCENadionas 50N MUy varados. LOE compuesios
quUIMICOs 0 MAS L0 50N

3| achdos,

t:} soilscionas Dasicas,

¢} blacidos y

d) reacivos sspecides, necesA0s DArd 13 conssnvacion sspeciica de clemne elemenite (por

E}Eﬂ‘?ﬂ: la geterminacion de ol damurce fodales v suUfiios 2 ere de 13 fijacion
para los nPI-EE.n'aﬂE-Eﬂ la mueslra hn'edlagﬁlmteen &l sitip da Hymm,ﬂjma 11 J

4611 Precauckin - 2 tebe evitar &l uso de cionuro de mercuro (1) (HgCl:) ¥ 98 acetato-fenl
miercurio (1) {CHsC0sHCeke).

462 Se debe reconiar que cierns preservantes (por ejempia; Ios Acidos, el ciorfomo) se deben
Lsar con precaucion, por 2l peligno que Involucra 5 manso.  Los cosradonss deten 527 advartidos
die =505 paligies y e 135 Tormas de protecoion.

luLﬁﬂEﬁHﬁaﬂt&ﬁmmmmmHﬂmmﬂﬂm;mmu&m&E
a reailZar Una prueba para Comprobar su compatibilidad. Cuaiquier dliLCIon e |3 mussra por
|3 adicitn de presarvantss se debe tomar en cuenta durants & anallss y & calculo oe resutados.

4.6.4 Es prefenible redlzar |3 addon de preservanies Usando soluciones concenfradas de 1@ forma
Que 52an necasanios vollmenss pegueios; eslD permie Jue (3 diudin o8 |38 MUesiras por estas
adciones nd 52an tomaas & clenta en 13 mayonia de 108 Casos.

485 L3 addon 2 esios agentes, pusds modficar (amblen 13 nalraleza fisca o quimica ge s
EiE'lTEﬂI]:lE-.FllmtaTtl:IE'E pum“eaasnmnmmnﬂseml Dles con o=
objetvos de |3 deferminacion, (por elemplo: [ acidficacion puede solubillzar 3 ks

eoigidales 0 3 Ios 54idos, por £510, 52 debe USar con culdado & 13 finalidad de kes medidonss 6 |3

detaminacion de los elemenins disueiins. & & objeto dal andilsks 26 la teterminachon de |3 toxicidad
para los animales acuaticos, 52 debe evilar 3 solubllizacion de cerins elemenios, particulamenta ge
metales pesadts que son WMicos en U fomma kdnkca.  L3s muesras debsn 525 anallzadas o mas

pronto posiie).

465 Realzar un ensayo del blanco, cuando == deferminan Tazas de slememos, para evallar la
posible Introducoiin e esins elementos en la adidon de ko5 preservanies; [E’ lempiar los addos
pueden Infroducir camidages Signifcativas g MEMLrio, arsenico y piomo). En este caso se deben
L=ar o5 MismoE preservantss empleados 2n |3 mussira para preparar  ensayo del blancn.,

4.7 dentificacidn de las muesbros

471 Los reciplentes que condanen |3s mUesTas deben estar Marcados 08 LUNA manera oard y
permanente, que en e Iaooratoio permita la identificacion sin smor.
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#ij.mamﬂﬂwmmmmﬁﬂmamm
Interpretacion de los resultados (Yecha y hora o MUesTeo, oMb e |3 PErsOna que MUEstred,
I'IH].IHEE}'{‘-EI'THHEJDE- P!'EEEW-EHTEE- ﬂﬂm.ﬂmﬂ! andlisls 3 realzarss, el

4.73 L35 muesiras especlales con material anomalo, deben ser mamadas claramenis y
fe la descripcion de |3 anomalla cbsenada  Las muesiras que contlenen matena
pelignoso o potenclalmente peligroso, por jempio acidos, deben ldentificarse claramente como tales.

48 Transporis do las muestras

481 Los ragpiantes que comiensan |35 muesiras deban ser protegidas ¥ 5213006 de mansra que no
ga debarioren o 52 pienda cuslguier pane de allos duranis & transporte.

482 B empaque debe profeger o5 reciplentes gt |a posinie comMaminadion exiema y o2 3 miurs,
especialmenie o2 |3 cemana al cugio y ND 0SDen Ser CaUsa te contaminacion,

4.83 Durants |3 ransportacion, 135 musstras deben guardarse en ambienie fresco y profegidas de la
IL=; de e poslble c3da MUSstTa debe colocarss en un reciplents Indvidual Impermeanie.

484 5 2l tiempo de viale excede 3@ tlempo maxmo o8 presEfVaCION recomEndEdo antes el
anailzls, estas muesTas deben reportar @ Hempo transcumioo entre el muesTen v 2l analss; y s
resuitado analiico debe ser Imterpretado por un especialista.

4.9 Recopoidn de las muestras en o laboratorio
4501 Al amibo al laboratona, 136 muesias deben, sl sU andisks no s posiblie  Inmediatamenta, sar

ponserdatas Daj condidionas que avitan cuaiquier conMtamInaElen eXtema y que pRevengen cambios
£n su cortenido.

4.5.2 Esrecomendanis para este Opesto & S0 de refngraionss o e (Uganss frins y 0DSCUE.
453 En todos los casos ¥ especlaimants cuando 52 requisra establecer |3 cadena de custodla es

necesariy verficar e nimem recibido, contra & reglsiro del nimeny  de reciplentes enviagdos por
CaIE MLUEsTa

fCortiin) |
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TABLA 1 - Técnicas genorales para la conservacion do muastras - andlisis fisico-guimico.
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APEMDICE 2

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSLLTAR
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Homma Tecnica Sousionara NTE INEM 971213532
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0. INTRODUCCION

0.1 Bl mussiren necesita una sene de cuidados y precauciones gue =2 regquiensn obsenar
minuciosamente, para que los resultados finales sean lo mas exactos posible, teniendo tanta
imporiancia la recoleccion, almacenamisnto, fransporte y preparacion de |a muestra como & analisis
mismo.

1. OBJETO

14 Esta norma establece oriterios generales que deben obsenvarse en el proceso de recoleccion,
almacenamients, fransporte y preparacion de |3 muesira de agua para analisis microbiologico.

2. EQUIFD

24 Frascos adecuados para la recoleccion de la muesira, esterlizables y protegidos
convenisnisments.

2.2 Aparato de muesires. Que permita sujetar la botella y exirasr mecanicaments &l tapan bajo &l
agua.

2.3 Aparato de esterilizacion; uno de los siguientes:

a) eshufa de aire cafiente, con temperatura regulatle entre 180 3 180°C;
b) swtoclave para esterlizar a 11T,
c) esteriizador 3 gas.

3. REACTIVGS
3.1 Tiesulfato de sodio. Solucion al 10% de Na;5:0s.
3.2 5al tetrasodica del acido etilendiaming tetra acetico. EDTA. Solucion al 15%.

4. CONSIDERACIONES GEMERALES

41 Recipientes. Las muesiras para examenes bacteriologicos deben recogerse con sumo cuidad,
el erjuague final debe sercon agua destilada y luego esterilizada como s& indica en &l Anexn A

42 Decloracion. Los frascos que se destinan para la recoleccion de muestras de agua con domn
resicual deben llevar un agents declorador, 3 no ser que contenga caldo para |3 siembra directa, El
fivsulfato de sodic es un agente de decloracion satisfactorio. Su presencia en el momento de la
recoleccion de |a muestra de agua dorada neutraliza & cloro durante el tiempo que L3 muestra se
encuenira en transito al aboratono.

En tales condiciones, es probable que & examen bacteriologico indique & verdadern contenido
bacteriang de la muesira al momento del muesireo. El tosuSato de sodio se debe agregar al frasco de
muestra, limpio ¥ seco antes de ks esterilizacion, en una canfidad que proporcione una concentracion
aprowmiada de 100 mgll. Esta se puede conseguir agregando 0,1 em® de solucion de tiosulfato al
10F% en un frasco de 120 ot A continuacion, s= tapa & frasco, se recubre y se esteriliza en calor
s o himedo.
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4.3 Reduccion de la toxidad de aguas contaminadas con metales. Las muestras de agua que
contienen alta concerfracion de cobre. Znc y metales pesados, deben recogerse en botellas de
muestreo que contengan un agents complexometrice que reduzca la toxidad metdlica Esio es
significative si el periodo de fransio al laboratorio s de 24 hors o mas. La sal tetrasadica ded acido
efiléndiamin tetraacetico es un agente complexomeéirico conveniente. Una concentracion adecuada
es de 375 mgl. El EDTA puede anadirse a la botela sdlo antes de La esterfizacion (0,3 cm’ de una
solucion a 15% en una botella de 120cm’) o junto con & tiosufato de sodio mezdados antes de la
adicon.

4.4 B volemen de |3 muestra debe ser suficiente para realizar fodos los ensayos que s2 requisren,
de preferencia no menar de 100 o

45 Datos de identificacion. Todas las musstras deben ir acompanadas de datos completos v
exacios de identificacion y descripeion. Mo se debe acepliar muesias que no se identfiquen de esta
forma.

3. PROCEDIMIENTO

31 Procurar que |as muestras sean, en realidad, representativas del agua en estudio, que no =8
contaminen en forma alguna despues del muestreo antes del examen.

5.2 Mo destapar el frasco de muestra sino hasta el momento del muesireo. Quitar &l tapon con todo
cuidado para evitar que se ensucie; durante &l muestreo no focar & interior, & fapon ni la boca del
frasco; debigndose protegerios de la contaminacion. Tomar & frasco cerca de su base v la muestra
5in enjuagar, vohiendo a taparc nmediatamente.

3.3 Cuando se foma 3 muesira, dejar un espacio de are en & fraseo, para faciltar &l mezdado de la
muestra por agitacion, como paso previo al examen.

5.4 Muestra de una red de distribucion. 5i se irata de tomar una muestra de un grfo del sstema
gz distribucion, comprobar primero que &l grifo escogide suministra agua directamente de una tubena
de L3 red, 3 traves de una linea de senvicio, que no abastecs, por ejemplo, de una cisterna o de un
tanque de aimacenamiento. Abrr completamente el grifo y dejar que &l agua fluya al drenaje por 20 3
minutos, o por &l tempo suficente para permifir |a purga de la finea de senvicso. En el momento del
ruestren, restringr & flujo de la llave, para que pueda lenarse el frasco sin salpicaduras. Evitar como
punitos de muestnes grifos con fugas.

55 En muestreos directos de rios, amoyos, lagos, resenvorios, manantisles o pozos poco profundos,
el propasiio debe ser oblener una muesira representativa, tomada a una profundidad conveniente. Mo
&5 recomendable captar las muestras demasado cerca de las margenses. La localizacion de los sitios
Elaﬁgunndadelm.msmEM5uﬂimsmnhmnH_ﬁw9&iHHWEh acion

en cuabguier cusrpo de agua. Una toma simple o sin un plan de muesirep, de wn nio,
aroyo o Bgo, puede recolectarse a menudo para satsfacer requenmientos u obtener datos de
md.ummmdebem“mdelasuperﬁde.La&mmsﬂasdeﬁu&mﬁm.lagnsn
resenyonss, puedsn tomarse asiendo con la mano el Fasco, cerca de su base, y sumengendolo abajo
de |3 superiicie, con la boca hacia abajo. En este momento, se invierte el fFaseo para que |a boca
ruede ligeraments hacia amiba y en sentido opuesto a |3 comiente; s no existe comente coma en los
reservonos, creanla antficiaiments empuiando el frasco en direccion opuests a la dela mano. 5ino es
posicle |3 recoleccion de muesiras en estas condiciones, se puede filar un lastre a la hase del frasoo,
a que s hace descender en & agua. En cuskquier caso, procurar no aterar las margenes v & lecha
pues, en ofra forma, se ensucia &l agua. Para formar muestras profundas en lagos o resenvonos S8
necesitan aparatos especiales que permitan [a remocion mecanica de |a tapa debajo de [a superfcie.
Bl muesires de sedimento del fondo tamibien requisre aparatos especiales,

3.6 5iva amuesirearse un pozn prowisto con una bomba de mano, s2 debe bombear el drenge, por
unos 5§ minutos, antes de tormar [a muestra. Si el pozo se encuentra provisto de una bomiba mecanica,
torrar (3 muesira de una llave de descargue. S no se cuenta con un equipo de bombeo, fomar 13
muestra directamente del pozo por medio de un frasco estérl lastrado; en este caso, evitar 3
contaminacion de |a muestra por las natas superfidales.
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5.7 Para estudios amplics en los cuales va a determinarse |a fuente v el grado de contaminacion,
torrar muestras representativas, considerando & sitio, el método y el tiempo de muestres. En muchos
casos, el nimero de puntos de muestres depends de |as limitaciones fisicas del aboratorio, detection
del maximo de contaminacion y frecuencia del muesiren. Bl nimero de muesiras depends de si el
objefun es medir el cido de |3 contaminacion, |3 durscion o &l promedio de la contaminacion. Los
puntos para medir la contaminacion maxima o el ciclo de ella deben ectar ubicados bajo & sitio donde
sz origina la contaminacion. E| muestres debe hacerse tan frecuentements como sea posible. El
punto para tomar muestras para evaluar 3 contaminacion media, debe ser agua abajo, lo suficients
para asegqurar ks mezola completa de la contaminacion v el agua, muesireando s exclur iodss las
variaciones que pueden oOUr, pero, minimizando cualquier fluchuacion estrecha en a calidad. En
este caso, & muesieo no necesita ser fan Fecuente como cuando va a determinarse el cicdo de
contaminacion, Las muestras deben tomarse en tndo ko ancho del amoye en puntos gque dependen del
objetvn del analisis. Evitar zonas de remansos. Puede fomarse una sola muestra superfical en todo
gl cause.

58 Preservacion y almacenamiento. Bl examen bacterologico de las muestras de agua, inicar
inmediataments despues de su recoleccion pars evitar camibios imprededbles. 51 la muesta no =2
pusde procesar dentro de una hora después de la recolsccion, ransportaria en un poria muesias con
hishy. L3 temperaura de toda muesta de agua contaminada debe ser inferior 3 10T durante un
tiempo maxma de & horas de transporte. Estas muesiras deben ser refigeradas, una vez recibidas,
en &l labaratorio procesadas en dos horas. Cuando, por las condiciones locales, & tiempo de envio al
laboratonio es mayor de 8 horas, debe considerarse & analsis de campo, localzado en & sitio de |3
recokeccion, o por @ uso de un metodo tentatvo de incubacion difenda para & grupo colfforme. El
lapso entre |3 recoleczion de la muesira y & analisis en ningun caso debe ser mayor de 30 horas. El
tiempo y |a temperatura de almacenamiento de fodas (35 mussiras deben regisirarse y tomarse en
cuenta en [a interpretacion de los resultados.
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ANEXO A

LAVADO Y ESTERILIZADO

A1 Lavado. Lavar tods el materal de vidio con un detergente conveniente y agua caliente; enjuagar
con agua caliente para remover todas |as trazas de residuos de los materales que s= hayan utilizado
en &l lavado y, fnalments, enjuagar con agua desilada. Si se utiliza una maquina de lavar, |a
instalacion de caferias de enirada debera ser preferentements de acero inoxidable u ofro materal no
toxico, Mo se debe usar canerias de cobre para |a distibucion de agua destilada,

A2 Esterilizacion. Excepio cuando se encuenire en recipientes metalicos, la cristaleria se debs
esterilizar minima por B0 minutos a una temperatura de 170C, a menos que se conazea con cereza,
por medio de termometros registradores que |a iemperatra es uniforme en la estufa, en cuyo caso se
pusde aplicar una temperatura de 160°C. La cristale ria en recipientes metalicos debe esterilizarse a
170T por lo menos dos horas. Los frascos de muesiren, con excepcion de los plasticos, pusden
esterilizarse como s2 sefiald anies, o puaden tratarse en autoclave a una temperatura de 120C por
15 minutos. Las botellas plasticas pusden esterlizarse en autoclave, a una temperatura de 121C, por
un intervalo minima de 10 minutos.
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR
Esta norma no requiere de otras para su aplicacion.
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Standard Methods for the examination of water and wastewater, 300 Microbiological Examination. 14
th Editicn, 1975,
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Anexo K: Fotografias.

LUGARES DONDE SE REALIZO LA TOMA DE MUESTRAS

VERTIENTE- Sector Cerro
Casahuala

Tanque de llegada después de
recorrer 20 Km desde la vertiente —
Sector Chuzalongo




Tanque antes y después de los filtros

de arena — Sector Colacucho

Tanque salida filtros de carbono-
Sector Pie de Pucara




Tanque de almacenamiento- Sector
Pie de Pucara

Red de Distribucion Domiciliar

Norte, Centro y Sur




PRUEBAS FiSICO QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS

Determinaciones Fisicas in-situ del agua:

temperatura, conductividad, pH, cloro, turbiedad




Determinaciones Quimicas del agua —

Laboratorio de Aguas del Cantén Chambo
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Determinacion Microbioldgica del agua-
Laboratorio de Microbiologia ESPOCH




