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RESUMEN.

El objetivo fue evaluar la calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua de consumo humano
de la Parroquia de Totoras, Cantdn Ambato, Provincia de Tungurahua antes y después del
tratamiento de potabilizacion, para catalogarla como apta para el consumo humano. Se analizaron
78 muestras de agua, durante el periodo Junio- Julio 2016 provenientes de los puntos de
muestreo: dos vertientes, tanque antes del tratamiento, después del tratamiento y tanque de
almacenamiento, dos domicilio en la parte alta, media, baja y dos antes del tratamiento, el
proceso se realizé por duplicado. Los procedimientos se llevaron a cabo siguiendo los pardmetros
NTE INEN 2176 (1998): Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo. Se determind
los pardmetros fisicos (sabor, color, olor, turbidez), quimicos (cloro libre residual, nitritos,
nitratos, fldor) y microbioldgicos (coliformes fecales y totales), que exige la normativa NTE
INEN 1108:2014 “Agua potable. Requisitos. Mediante métodos estandarizados como Standard
Methods for examination of water and wastewater, Método Hach y el método Tubos multiples
NMP/100ml. Se demostré que el agua de consumo humano de la parroquia de Totoras cumple
con los limites méaximos permitidos por la norma en cuanto a sus parametros fisicos, y
microbioldgicos mientras que para el parametro quimico, cumple con la mayoria de los requisitos
analizados ,excepto el fltor ya se encuentran fuera del limite permisible con un promedio total
de 3,21 mg/l , al consumir el agua con cantidades altas de fluor, la poblacion sufrira fluorosis
dental y dafio al esqueleto dseo, por lo tanto el agua de la parroquia de Totoras no es apta para
el consumo humano, ya que este pardmetro esta en altas cantidades desde las vertientes hasta los
domicilios, se recomienda incluir al proceso de potabilizacion el método, coagulacion con sulfato
de aluminio u otros coagulantes aluminados, ya que este reducird de 3,6 a 1,4 mg/l la cantidad
de Fluor utilizando 250 mg/l de sulfato de aluminio alcanzando valores de flior a niveles

aceptables.

Palabras claves: <TECNOLOGIA YCIENCIAS DE LA INGENIERIA>,<MICROBIOLOGIA>
<CALIDAD DE AGUA POTABLE>, < CONTAMINACION DEL AGUA POTABLE ><
FLUOR EN AGUA POTABLE>, <SEGURIDAD ALIMENTARIA>.



SUMMARY

The objective was to evaluate the microbiological, physical and chemical quality of the of water
of human consumption at Totoras parish, Ambato canton, Tungurahua province, before and after
potable treatment, to catalogue as suitable to the human consumption.78 water sample were
analyzed during June- July 2016 from the sample points: two watershed; tanks before and after
treatment, and storage tank, two houses in the high, middle and low point, and two before
treatment, the process was done by duplicated. The procedures were developed according to the
NTE INEN 2176 (1998) parameters: Water. Water Quality. Sample. Sample Techniques. Physical
parameter were determined (taste, color, smell, murky), chemical (free chlorine residual, nitrites,
nitrates, fluorine) and microbiological (fecal coliforms and totals), that demands the NTE INEN
1108:2014 normative Potable water. Requirement. According to the standard methods as
Standard Methods for examination of water and wastewater, Hach Method and NMP/100mi
multiple Tubes method. This study showed that the water of human consumption from Totoras
parish fulfill with the maximum limits allowing by the norm related with the physical parameters
and microbiology. However, the chemical parameter accomplish with the majority of analysis
requirements except the fluorine because it is out of the permissible limit which average is 3,21
mg/l by consuming water with high fluorine quantity. The population will suffer dental fluorosis
and damage to osseous skeleton. Therefore, the water from Totoras parish is not suitable to the
human consumption because this parameter is in high quantities from the watershed to the house.
It is recommended to include to the potable process the coagulation with aluminum sulfate or
other coagulants aluminate method, due to it will reduce of 3, 6 to 1,4 mg/l of fluorine quantity

using 250 mg/l of aluminum sulfate achievement fluorine quantities to acceptable levels.

Keywords: TECHNOLOGY AND SCIENCES OF THE ENGINEERING, MICROBILOLOGY,
POTABLE WATER QUALITY, POTABLE WATER CONTAMINATION, FLUORINE IN
POTABLE WATER, FOOD SAFETY.



INTRODUCCION:
La calidad del agua potable es un requerimiento que se debe cumplir para brindar a la poblacién
mejor seguridad sanitaria al consumir el liquido vital por ende es necesario realizar estudios y

asegurar la calidad de la misma.

El agua a més 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. Por esta razén es importante
conservar y mantener la calidad de la misma a partir del cuidado de las fuentes naturales y de todo
el sistema que conduce hasta que llega a los domicilios de los consumidores. Pese a la importancia
que tiene el agua, el hombre por lo general es el principal causante de contaminacion de la misma,
ya que el uso de pesticidas, fertilizantes y restos organicos contaminan notablemente el agua que

posteriormente servira para el consumo humano.

El agua para consumo humano no debe contener ningin microorganismo que sea patdgeno para

el hombre, ni ninguna bacteria indicativa de contaminacion fecal.

En el Ecuador los indices de Morbilidad General apuntan que el 14% y el 9% de Morbilidad
Infantil se deben a “Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso” segun el INEC 2013,
una de las razones puede ser agua contaminada, ya que es la principal fuente de consumo diario
de la poblacibn y de trasporte de microorganismos (Tierra  Fabricio  2013)

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4438/1/56 T00562%20UDCTFC.pdf.

La fluorosis dental en la Parroquia de Totoras es alta ya que existe una severa exposicion a
fluoruros a través del agua para consumo humano en la Parroquia Totoras de la Ciudad de
Ambato, esta exposicién es un agente causal de prevalencias significativas de Fluorosis

Dental.(Gomes Ruth 2011) http://www3.gobiernodecanarias.org/sanidad/scs/content/c7371f7e-3ed8-11de-aclc-
2ff2cc426c4d/FluoryFluorosisWeb.pdf

Por esta razon la presente investigacion se centrd en la evaluacion de los indices de calidad de
toda la red de agua potable de la parroquia de Totoras, debido a la problematica actual de la
contaminacion de los recursos hidricos en nuestro pais. La evaluacion se realizé desde las
vertientes hasta que llega a los domicilios de los consumidores, en tres muestreos tomando en

cuenta tiempos especificos y representativos para la obtencion de resultados confiables.

Entre los parametros fisicos se analizd color, olor, sabor, turbiedad. Es importante también
analizar los parametros quimicos como: cloro residual si se practica cloracion , nitritos, nitratos
ya que la presencia de estas en el agua puede ser resultado de una aplicacion excesiva de

fertilizantes o lixiviacion de aguas servidas o de otros desechos organicos en las aguas



subterraneas, la presencia de altas concentraciones de fluoruros naturalmente presentes en el agua
puede causar la aparicion de manchas en los dientes y en casos graves fluorosis del esqueleto e
invalidez (Lépes Cipriano 2007) http://165.98.12.83/366/1/encuentro76articulod.pdf y los pardmetros

microbiolégicos analizados fueron, coliformes totales y fecales.

Todos estos parametros de calidad fueron 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 Totoras

cumple o no con los requerimientos.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general:

Analizar la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua que consumen los habitantes de la

Parroquia de Totoras del Cantén Ambato Provincia de Tungurahua
Objetivos especificos:

- Recolectar muestras de los diferentes puntos y fuentes de agua que consumen los
habitantes de la parroquia Totoras para realizar su respectivo analisis.

- Determinar las caracteristicas fisicas del agua de consumo (color, olor, sabor, turbiedad).

- Realizar la determinacién de los parametros quimicos del agua de consumo humano
(cloro residual, nitritos, nitratos, fltor) y analizar el cumplimiento con la norma NTE
INEN 1108:2014. Requisitos Agua potable.

- Determinar la calidad microbioldgica del agua de consumo humano (coliformes Totales

y fecales).



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes de la investigacion

La calidad del agua de consumo humano tiene una fuerte incidencia en la salud de las personas,
ya que sirven como vehiculo de muchos microorganismos de origen gastrointestinal y patégeno
al hombre. Entre los agentes patdgenos de mayor representatividad que pueden estar presentes en

el agua, estan las bacterias, virusy en menor cuantia a los protozoos y helmintos(Garcia, Rojas y
Casas 1998) http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/e/cd-cagua/ref/text/09.pdf..

Los protozoarios patdgenos Cryptosporidium parvum y Giardia sp. Han demostrado un impacto
negativo en la salud de miles de personas tanto en naciones industrializadas como en los paises
en desarrollo. La mayoria de los protozoarios por presentar una forma resistente a las condiciones
ambientales, les permite la supervivencia a los tratamientos fisico-quimicos del agua para
consumo humano. De igual forma, la aparicidn de nuevos patégenos demuestra la necesidad de
desarrollar nuevos indicadores de calidad microbiol6gica que permitan ofrecer productos seguros.
El impacto de este riesgo microbioldgico, asociado fundamentalmente con el consumo de aguas
cuyos indicadores clésicos de contaminacién microbioldgica (coliformes fecales y Escherichia

coli).(Solarte, Pefia & Madera 2006)

Por tal razon varios estudios se han realizado para determinar la calidad de agua que se estan
brindando a la poblacién determinando el cumplimiento de los requerimientos, fisicos, quimicos

y microbiol6gicos.

Séanchez y colaboradores realizaron el anélisis de la calidad bacterioldgica del agua (CBA) para
consumo humano y su relacién con diarreas y ente parasitosis en nifios de 1 a 14 afios en
comunidades de alta marginacién socioecondémica de Chiapas México. Representando solo el
31% de las muestras de agua fueron aptas para consumo humano. La CBA y la presencia de
diarreas referida por las madres de los menores no mostraron asociacién. Los nifios con mala
CBA en sus viviendas mostraron mayor prevalencia de Entamoeba histolytica y mayor tendencia

a estar parasitados.(Sanchez-Pérez & Coloboradores. 2000) .

Pacheco & colaboradores (2004) realiza una investigacion en México en el cual evalla y realizan un
diagnostico de la calidad en los pozos de agua subterranea en el estado de Yucatan. Se evalud la

calidad quimica y bacterioldgica del agua subterranea tomando 106 muestras en los sistemas de

4



agua potable de las cabeceras municipales. Concluyeron que el agua presenta una calidad quimica
aceptable ya que solo 5 parametros quimicos poseen valores por encima de los limites maximos
permisibles de la Norma Mexicana y en cuanto a la calidad microbiolégica se la califica como no
aceptable ya que el 55% de las muestras presentaron recuentos elevados de

microorganismos(Pacheco, Cabrera & Pérez 2004).

Robles y colaboradores analizaron la calidad del agua del acuifero Tepalcingo-Axochiapan
México Se efectuaron seis muestreos y se tomaron muestras en ocho pozos de agua potable antes
de afadirle cloro y en un manantial. Se determinaron dos pardmetros bacterioldgicos y once
fisicoquimicos. La mayoria de los pozos y el manantial presentaron aguas muy duras. Los pozos
mostraron concentraciones mas elevadas de sélidos disueltos en las zonas de menor altitud con
excepcion del manantial. Bacteriolégicamente, el manantial y un pozo no son adecuados para
actividades recreativas y fisicoquimicamente tres pozos son inadecuados como fuente de
suministro de agua potable. La falta de servicios sanitarios y el drenaje en algunas zonas puede

estar ocasionando el deterioro de la calidad del agua del acuifero en dichas zonas. (Robles et al. 2013).

En Ecuador también existen estudios al respecto. Reascos & Yar (2010) realizaron la evaluacion de
la calidad del agua para el consumo humano de las comunidades del canton Cotacachi, Ibarra, se
determind que el Recurso Hidrico no cumple con lo establecido por Normas de Calidad Vigentes
( INEN 1108), en las vertientes, tanque de tratamiento y domicilios; posiblemente debido a la
inadecuada infraestructura o falta de la misma en las vertientes y por presencia de pastoreo;
inadecuada limpieza de los tanques de distribucion o mala cloracion y filtraciones en la red de
distribucién hacia los domicilios 0 por conexiones internas incorrectas.(Reascos &Yar 2010)

file:///C:/Users/USER/Downloads/03%20REC%20123%20CONTENID0%20(10).pdf.

Tierra F. (2015) ejecut6 la evaluacién de la calidad fisica, quimica y microbiolégica del agua
de consumo humano de la parroquia de San Luis del canton Riobamba. En el cual se encontrd el
83,33% de las 42 muestras analizadas presentaron Coliformes fecales y por ende concluyeron
que durante el periodo mayo-junio del 2015, el agua de la parroquia de San Luis del cantdn
Riobamba, provincia de Chimborazo, se cataloga como agua no apta para el consumo humano,
debido al incumplimiento del requisito microbioldgico, a pesar de gozar de calidad fisica y

quimica.(Tierra Fabricio 2013)
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4438/1/56 T00562%20UDCTFC.pdf.

Gomes, Ruth (2011) realizé un estudio a los estudiantes de la Escuela Fiscal Luis Vivero Espinoza,
en el cual querian conocer sobre la fluorosis dental, que existia en dicha poblacién, la cual

seleccion6 a 100 nifios de 8 y 10 afios, para su estudio e, cual el 97% presentaba fluorosis dental,



por causa del agua de consumo Humano, Gomes recomienda hacer un monitoreo de dicha Agua

por lo menos una vez al afio.

1.2 Bases tedricas.

1.21 Agua

El agua es el componente principal para la vida, es el elemento muy importante tanto para las
plantas ya que nos ayuda desarrollo y crecimiento de la misma, en los seres vivos, es importante
para sobrevivir ya que nuestro cuerpo esta constituido con el 90% de agua, ademas es muy (til
para los usos domeésticos, e industriales, para la produccion de alimentos, energia, sostenimiento
de la salud. El agua tiene impacto en todos los procesos de vida ya que forma parte de los procesos
naturales de la tierra Debemos ser conscientes los organismos vivos dependen del agua para poder
sobrevivir, por ende es importante saberla cuidar y valorar el liquido vital ya que es un recurso
condicionado, muy fragil y escaso en los ultimos afios por la alta contaminacion por parte de las
industrias que presenta , y no existe una conciencia profunda sobre el manejo moderado que se
debe practicar sobre el mismo. El agua al no estar en sus condiciones optima y sanitarias conlleva
a provocar enfermedades de origen hidrico, debilidad, aumento econémico minimo, inseguridad
social, problemas por su uso y catastrofes ambientales, por lo que es necesario conservar un
monitoreo firme de la calidad del agua y conocer el uso de tecnologias o factores que afectan su

calidad.(Rene 2005)

1.2.1.1 Fuentes de agua en la naturaleza

Lluvia

Se da por la condensacion del vapor, en estado de vapor, es comparativamente pura, pero cuando
se condensa y cae, al agua lluvia absorbe varias sustancias como puede ser: esporas vegetales,
polvo, bacterias y diéxido de carbono. Este tipo de agua es insipida pero sobretodo es no corrosiva
y saturada por el oxigeno por ende no es utilizada para el consumo en algunos lugares, pero si se
lo emplea su calidad va a depender del almacenamiento asi como también de la manera como fue

recolectada.
Lagos y Lagunas

En los lagos y lagunas es muy importante sus almacenamiento es decir debe estar en reposos ya
que es necesario que el agua sedimente la materia que esta suspendida en la misma , entre ellos
puede estar minerales disueltos por lo que puede presentar un color oscuro antes de su
sedimentacion con esto ayudara a la aclaracion del agua y la remocion de baterias ,el agua de
buena calidad no es la que se encuentra cerca a las orillas sino al contrario, es la que se encuentra
a media profundidad, para su calidad se debe tomar en cuenta el volumen del cuerpo, y la forma

de las corrientes de agua



El agua de los lagos y las lagunas es muy utilizada en el consumo humano previo al tratamiento
realizado, ya que son fuentes principales para el abastecimiento de las comunidades, la calidad
del agua va a depender de la época del afio en tiempos de lluvia es donde el agua va a sufrir mayor
porcentaje de contaminacion ya que pueden ser arrastrados sustancias contaminantes, en verano

el agua es mas clara y menos contaminada.
Agua de manantial

Es la salida de agua natural, que brota del interior de la tierra de manera natural o intencional
desde un solo punto, el agua de manantial se da en tierras firmes, o realizar excavaciones para la
obtencion de lagos, su implantacion esta en relacion con la naturaleza de las roca, ya que un

manantial se encuentra de manera superficial a la tierra.
Agua subterranea

Se da por lafiltracion de la lluvia en el suelo contrayéndose asi el agua subterrdnea. Mediante el
paso a través del suelo, el agua presenta un contacto con varias sustancias las cuales le da sus
caracteristicas particulares. Por ende son aguas claras, frias, sin color y mas duras que las
superficiales. Su calidad y temperatura son semejantes, bacteriolégicamente son excelentes, a no

ser que se vea influenciada por actividades humanas. (Idrovo et al. 1999) http://www.camaren.org/diseno-

construccion-operacion-mantenimiento-y-evaluacion-de-sistemas-de-agua-potable/

1.2.1.2 Calidad de Agua

La calidad del agua se determina mediante las concentraciones y del material organico e
inorgénico, que se encuentran presentes en el agua, aledafio con ciertas caracteristicas fisicas del
agua. Para realizar el analisis de agua se establece mediante mediciones en el sitio de recoleccion
asi como también en el laboratorio. Es importante seguir una guia de calidad durante el analisis
del agua para realizar las mediciones asi como también la recogida de muestra Un proyecto de
una monitorizacion mediante programa es, por lo tanto, para reunir datos suficientes, para evaluar
las variaciones espaciales o temporales en la calidad del agua.(Meybeck et al. 1996)

http://www.who.int/water_sanitation_health/resourcesquality/wgmchap2.pdf.

La calidad del agua es muy significativo asi como también el escas de la misma, sin embargo, no
se le ha brindado mayor atencion. La palabra calidad de agua se describe al conjunto de medidas
establecidas por sus diferentes establecimientos, ya que ellos indican que el agua puede ser usada

para diferentes propdsitos como: doméstico, riego esto en la agricultura, y a nivel industrial..(Rene
2005)

La salud es mas que la desaparicién de enfermedades, como se reconoce en la definicién de salud
de la OMS. Al brindar agua segura ayuda al consumidor y a la poblacion a disminuir diferentes

enfermedades que la causante sea el agua. Segun investigaciones realizadas existe enfermedades



producidas por el agua sin tratamiento, la poblacion més vulnerable es la zona de indices de
pobreza altos, el segundo problema es el mantenimiento que no se le da a la calidad del agua, el
ultimo y muy importante es la relacion que existe calidad del agua — salud ya que este se relaciona

con las enfermedades relacionadas con un poco cantidad de agua (Asela, Rojas & Iglesias 1999)
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v7n5/2363.pdf.

Una enfermedad que constituye un problema sustancial de salud en las zonas urbanas y rurales
de todo el mundo es la hepatitis A, la cual es causada por un virus, y se muestra en forma
esporadica y epidemial, con tendencia a recurrencia ciclica, guardando estrecha relacion con el

deficiente saneamiento ambiental.(Asela, Rojas & Iglesias 1999)
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v7n5/2363.pdf.

Estas enfermedades podrian ser impedidas, si se garantizara el acceso a agua potable e higiene
ambiental, si se asegura el camino universal a las inmunizaciones y otros servicios basicos de

salud, y si se preservara y cuidara el medio ambiente.(Asela, Rojas & Iglesias 1999)
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v7n5/2363.pdf

1.2.1.3 Contaminacién del agua.

La contaminacion se debe a diferentes circunstancias como puede ser naturales, entre estos esta
la lluvia, que arrastra sustancias al agua contaminandolo, esta contaminacion puede ser las
baterias como la E. coli que es una bacteria producto de las heces fecales de los animales o
personas. Existen varios factores que puede contaminar el agua de consumo humano, entre estos
se encuentran las fuentes de abastecimiento natural, las redes de almacenamiento y el pastoreo de
los animales y, por ultimo, factores politicos que afectan la normatividad relativa a la inversion

en el desarrollo y mantenimiento de sistemas de abastecimiento de agua potable.(Sanchez-Pérez y
Coloboradores. 2000) http://www.scielosp.org/pdf/spm/v42n5/3990.pdf

Otros factores que influyen en la calidad del agua tenemos: Uso de la tierra y su relacion con la

calidad del agua.

Figura 1-1. Factores que influyen en la calidad del agua en un micro cuenca.

| Ganaderia |

| Cobertura vegetal | l [ Uso del suelo |
Educacion Ordenamiento
ambiental territorial
’ Agricultura | [ Manejo de desechos I
Actividades Actividades
humanas forestales

Organizacion
comunitaria

Fuente: (Rene 2005) http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF.



La actividad ganadera y su relacion con la calidad del agua: la ganaderia tiene impacto en la
calidad de agua asi como también en los recursos hidricos, de manera que cuando se da el pastoreo
puede contaminar el agua de consumo alterando asi las caracteristicas microbioldgicas
contaminando con lo las heces coliformes fecales y las caracteristicas quimicas, puede alterar
el valor de nitritos y nitratos. Generalmente esto se observa cuando los animales se encuentran
cerca de las redes por donde pasa el agua ya que en un dia lluvioso pude ser arrastrada con

facilidad hacia la fuente.

Los incrementos de bacterias en el agua se demuestran cuando el ganado pasta en areas muy
cercanas a las fuentes de agua. Segln estudios realizados, la cantidad de bacterias en el suelo es
en funcion del tipo y del nimero de ganado, y la forma en que los desechos fueron tratados o
almacenados. Asi como la contaminacion de las aguas superficiales por nutrientes provenientes

de areas de pastoreo afecta la  calidad del agua (Rene  2005)
http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF.

Es por ello que un efecto sobre la calidad del agua se da por la intensidad del sobrepastoreo, ya
que afecta la densidad del suelo, con el incremento del pisoteo, de tal forma que al ocurrir una
lluvia o riego, la capacidad de almacenamiento del suelo es superada facilmente, e
inevitablemente ocurrira arrastre de nutrientes por efecto de la escorrentia y lixiviacion a las

fuentes de agua. (Rene 2005) http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF.

La agricultura y su influencia en la calidad del agua: un impacto muy fuerte es la de la agricultura
ya que puede contaminar las aguas superficiales y subterraneas, los agricultores para realizar sus
siembras siempre utilizan fungicidas asi como también abonos organicos es decir las heces de los
animales como cerdos, pollos y ganado, contaminando asi el agua dulce. Las principales fuentes
agricolas contaminantes la constituyen los pesticidas asi como también los fertilizantes. Segin
investigaciones se han demostrado, que los plaguicidas con sedimentos son una fuente muy
comun en paises del trépico. En la actualidad, los organismos que se desea determinar la calidad
de agua realizan muestreos mas diversos, incluyendo agua, sedimento y biota, con la finalidad de

determinar con mayor precision los plaguicidas que se encuentran en el medio acuatico (Rene 2005)
http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF..

La contaminacién del agua en superficies estan altamente relacionada, con la perdida de los
suelos, ya que arrastran sedimento encontrados como desechos de la agricultura, produciendo asi
altos niveles de turbidez, al colocar muchos fertilizantes provoca el aumento de nitratos en las

fuentes de agua

El nitrato es tipicamente arrastrado desde los campos cultivados y se mueve a poca profundidad,

subterrdneamente, hacia las fuentes superficiales; esta lixiviacion se reduce hasta en un 15%



cuando se dan practicas de manejo de conservacion de suelos y agua.(Rene 2005)
http://orton.catie.ac.cryREPDOC/A0602E/A0602E.PDF.

Actividades forestales

Existen diversos factores que afectan la cantidad y calidad del agua ya que son indispensables,

en el manejo forestal que se hace en los terrenos.

Esto se puede dar cuando el manejo forestal cambia la produccion del area de esta manera
afectara los niveles de las corrientes tanto externas como internas, induciendo asi a que la
sedimentacion de los cales de riego. La cuenca poco a poco se va degradando a tal nivel que hay

cauces donde ya no corre el agua.(Rene 2005) http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF.

Tipos de contaminacion de agua. Existen 2 tipos de contaminacion de agua entre estos tenemos:
la contaminacién puntual, ya que esta descarga sus aguas en un barranco este de forma natural,
proveniente de una fuente especifica, en este punto el agua puede ser tratada, medida y controlada
su inocuidad, este tipo de contaminacion puede darse por las industrias asociadas asi como

también las aguas negras.

Otro tipo de contaminacion es la contaminacion difusa en este tipo se refiere, a la contaminacion
de las éreas abiertas, pero no tiene una fuente especifica, por lo que la contaminacion del agua se

da por los usos de la tierra como puede ser para la agricultura o pastoreo.

Si se tiene los medios adecuado es facil eliminar la contaminacién puntual, para lo cual se utiliza
tanques de sedimentacion en donde se almacena el agua en reposo el sedimento se deposita en el
fondo para luego tratarlo con productos quimicos el agua. El lodo obtenido como producto del
sedimento se utiliza luego como abono para la agricultura, ya que presenta en concentraciones

altas nutrientes para la plantas

En las fuente no puntual no existe sedimentacion sino el agua fluye sobre la superficie de la tierra
arrastrando nutrientes, fertilizantes, plaguicidas y otros contaminantes aplicados en las
actividades agropecuarias y forestales. La caracteristica principal de estas fuentes es que
responden a las condiciones hidrologicas. Como ejemplo de este tipo de contaminacidn se pueden
mencionar las actividades industriales y la contaminacion de origen doméstico como excretas

humanas, grasas, y jabones.(Rene 2005) http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF.

1.2.1.4 Enfermedades producidas por contaminacién del agua.

Son varias las enfermedades que puede ser transmitidas por el agua especialmente en aquellas
que han sufrido un proceso de contaminacion, como puede ser el suministro de agua estancada
puede estar contaminada por las bacterias, insectos como las moscas ya que va afectar a su

composicidn tanto fisicas como microbiologicas.
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1.2.1.5. Tipos de microorganismos en el agua potable causante de enfermedades.

Hay varios tipo de microorganismos, muchos microorganismos infecciosos que se encuentran en
el medio ambiente, en el agua se pueden hallar bacterias como Shigella, este bacilo su principal
causa es la fiebre tifoidea es una enfermedad grave que puede causar perforaciones en el intestino
incluso en puede producir una hemorragia ya que esta es causante de la disenterias, fiebre
,retorsiones que incluso puede llegar a producir convulsiones, Salmonella, también es un tipo de
microorganismo que causa tifoidea pero lo méas frecuentes la causante de colera, mediante el
Vibrio cholerae, el Escherichia coli, es la causante de las enfermedades gastrointestinales. Al
contraer estos microorganismos nos produce como sintomas, nauseas, vomitos, diarrea y
calambres estomacales esto afectando principalmente a los nifios en adultos las personas adultas
con un buen estado de salud, estas enfermedades suelen ser leves y duran poco tiempo.(Mondaca y

Campos 2005) http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd57/riesgo.pdf.
¢Como contaminan los microorganismos infecciosos el agua potable?

Su metabolismo es facil ya que estos estan presentes en las heces de animales de sangre caliente,
de las personas como también de los animales, las fuentes de agua también pueden contaminarse
por las aguas que limpian las grajas y explotaciones ganaderas, vertidos de plantas de tratamiento

de aguas residuales 0 vertidos de sistemas sépticos. (Facts)
http://www.state.nj.us/health/eoh/hhazweb/micro_sp.pdf
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Tabla 1-1 : Enfermedades y sintomas producidos por bacterias

Bacterias Fuente Periodo de Duracion Sintomas clinicos
incubacidn
Salmanella typhi Heces, orina |7 - 28 dias (14) 5 - 7 dias Fiebre, tos, nausea, dolor de cabeza, vémito, diarrea
semanas
meses)
Sedmeoweella sp, Heves 4 - 48 horas G - 5 dias Diiarrea ac0sa con sangre
Shigeflae sp. Heces 1 -7 diag 4 - 7 dias [Disenteria (diarea com sangre),  ficbres  als,

kintomas Oxicos, retorijones, pujos intensos o
incluso convulsiones.

Vibrio choferae Heves 4 - 72 horas - 4 dias [hiarrea acuosa, vomito, deshidratacion

V. chederae No.-01 Heves 15 dias (3 - 4 dias Dhiarrea acuosa

[Eschericia cofi[Heves 3 - 9 dias 1 -9 dias Driarrea acuosa con sangre ¥ moco, dolor abdominal

lenterohemorigica fagudo, vomitos, no hay fiehre

I0157:HT

Foechericia cofi|Heces - 24 horas 1 - 2 semanas Diarrea, fichre, cefalea, mialgias, dolor abdominal,

FRferoinasive 1 vees las heces son mucosas y con sangre

Exchericia coli[Heces 15 - 4% horas §- 19 dias Dolores  abdominales, diarrea acuosa, fichre con

REEraTIEend lescalofrios, nausea, mialgia

Yersinia enterocolitica  |Heces, orina [1- 11 dias (34 - 481 - 21 dias {(9) Dolor abdominal, diarrea con moco, sangre, fiebre,
horas) heamito

Coampylobacter jesuni [Heces D - 5 dins (42 - T2[7 - 10 dias Dharrea, dolores  abdominales, febre v algunas
LOFHS ) veces heces fecales con sangre, dolor de cabeza

\Plesiomonis Heces 20 - 24 horas 1 - 2 dias Fiebre, escalofrios, dolor abdominal, nausea, diarrea

shigelloldes o vomito

(eromonas sp Heces Desconocido 1 -7 dias Dharrea, dolor abdominal, niuseas, dolor de cabeza

[y colitis, las heces son acuosas v noo son
sanguinolentas

Fuente: (Mondaca y Campos 2005) http://www.state.nj.us/health/eoh/hhazweb/micro_sp.pdf.

1.2.2 Agua potable

Agua potable. Es el agua cuyas rasgos fisicos, quimicos microbiolégicos han sido tratadas con el
fin de garantizar su capacidad para el consumo humano (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
2014). Entre los derechos humanos existe un derecho primordial que es el acceso a agua segura
0 potable y un componente esencial en la politica de proteccion a la salud. Es decir que no debe
poseer ningun riesgo significativo para la salud del usuario al ser ingerida durante toda la
vida.(Tierra Fabricio 2013) http:/dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4438/1/56 T00562%20UDCTFC.pdf.

Calidad fisica

En cuanto a la calidad del agua potable en sus caracteristicas fisicas segun la NTE INEN

1108:2014 los parametros de analisis son: color, turbidez, olor y sabor.(Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion 2014)

- Color

El agua es incolora, pero debemos distinguirla a lo que llamamos color aparente, el que presenta
el agua bruta y el color verdadero, que es el que presenta cuando se le ha separado la materia en

suspensién  puede  ser  después del  tratamiento.  (Reascos &Yar  2010)
file:///C:/Users/USER/Downloads/03%20REC%20123%20CONTENIDO0%20(10).pdf.

12


file:///C:/Users/USER/Downloads/03%20REC%20123%20CONTENIDO%20(10).pdf

- Olor y sabor

Este parametro se relaciona con los compuestos quimicos que se encuentran presentes en el agua,
estos compuestos pueden ser propios del agua o por contaminacion ya sea por fertilizantes o
fungicidas utilizadas por agricultores, o naturales presentes en la naturaleza propia del agua, el
color y olor del agua se determina mediante los 6rganos organolépticos, el consumidor va ser el
a que acepta o rechaza dependiendo del gusto que tenga. Las sales o los minerales dan sabores

salados o0 metadlicos en ocasiones sin  ningln olor.(Reascos &  Yar  2010)
file:///C:/Users/USER/Downloads/03%20REC%20123%20CONTENID0%20(10).pdf

- Turbiedad

Es un parametro es utilizado para identificar la calidad de las aguas naturales y las aguas
residuales tratadas con relacion al material residual en suspension coloidal si el agua no presenta
turbidez esto no es indicativo que esté libre de microorganismos contaminantes. La turbidez se
mide por la comparacion entre la fuerza de la luz dispersa en una muestra y la luz dispersa por

una suspension de referencia bajo las mismas condiciones.(Reascos & Yar 2010)
file:///C:/Users/USER/Downloads/03%20REC%20123%20CONTENID0%20 (10).pdf.

En el agua existe numerosos compuestos quimicos propios de su naturaleza los cuales deben ser
medidos ya que en exceso puede producir dafio en la salud del que lo consume, sin embargo
pocos suponen un peligro inmediato para la salud en cualquier circunstancia determinada. El agua

que va ser destinada al consumo Humano debe ser monitoreada, en

Calidad quimica caso de tener algin tipo de contaminacién debe realizarse inmediatamente, la
correccion de los pardmetros afectados. Fluoruro es un pardmetro que ala estar en altas
concentraciones, de origen natural, puede generar manchas en los dientes y, en casos graves,

fluorosis dsea incapacitante.(OMS 2004) http://www.disaster-info.net/Agua/pdf/11-CloroResidual.pdf.

El del flior se da de la siguiente manera, el agua es contaminado con fllor en su naturaleza
propia ya puede ser por desechos industriales o por emanacion o contaminacion del aire de los
volcanes este cae en la lluvia contaminando asi el agua, una vez contaminada el agua sigue su
recorrido hasta llegar a la poblacion consumidora, esta lo ingiere, ingresa a las mucosas gastricas,
y reacciona con el &cido Clorhidrico formando asi el &cido hidrofluorhidrico, el cual tiene efecto
corrosivo directo sobre la mucosa géstrica, en concentraciones elevadas. Pasa al plasma, tiene un
pico de concentraciébn maxima a las 3 horas, y luego se dirige a los distintos tejidos por
mecanismos de transporte pasivo. Se deposita en tiroides, aorta, rifiones, esqueleto y dientes,

siendo estos dos Ultimos sus principales depdsitos. (Elena & Médica 2010 )
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http/www.osakidetza.euskadi.eus/contenidos/informacion/sanidad_ambiental/es_1249/adjuntos/agua - documentos
tecnicos/fluoracion_es.pdf.

La fluorosis dental: es el hipo mineralizacion es decir baja el nivel de minerales en los dientes,
del esmalte dental por aumento de la porosidad. Se debe a una excesiva ingesta de fldor durante
el desarrollo del esmalte antes de la erupcion si el consumidor consumié desde su infancia el agua
contaminada. La fluorosis presenta una analogia dosis-respuesta. En una forma leve presenta
estrias o lineas a través de la superficie del diente. En la fluorosis moderada los dientes son
altamente resistentes a la caries pero presentan manchas blancas opacas y en la forma severa el
esmalte es quebradizo con manchas marrones, acompafidndose de lesiones Gseas esto va a

depender de las concentraciones y de la ingesta de fllor. (Salud 2014)

http://www.osakidetza.euskadi.eus/contenidos/informacion/sanidad_ambiental/es_1249/adjuntos/agua - documentos
tecnicos/fluoracion_es.pdf.

Fluorosis esquelética: Esta se da por el consumo de un largo plazo de agua contaminada con fldor
en altas concentraciones, produciendo asi la fluorosis ésea. La cantidad de flGor en los huesos

estd relacionada de manera inversa con la edad.

Mayor afectacion es en la fase de crecimiento del esqueleto es decir en la etapa de la nifiez, ya
que una porcién relativa alta de flior se depositar en los huesos, su sintomas se presentara cuando
| persona se encuentre entre los 40 a 50 afios, se ha postulado que un alto nivel de fllor puede
debilitar el hueso e incrementar el riesgo de fracturas bajo ciertas condiciones, y concentraciones

de >= 4 mg F/L pueden aumentar las fracturas. (Salud 2014)

http://www.osakidetza.euskadi.eus/contenidos/informacion/sanidad_ambiental/es_1249/adjuntos/agua - documentos

tecnicos/fluoracion_es.pdf.

Arsénico; El alto contenido de arsénico puede contraer a lo que es el riesgo de cancer y lesiones
cutaneas, ya que el agua de consumo puede contener arsénico en altas concentraciones de origen
natural se debe realizar su analisis respectivo para evitar estas afecciones al consumidor. (OMS

2004) http:/iwww.disaster-info.net/Agua/pdf/11-CloroResidual . pdf

Uranio y el Selenio: pueden también ocasionar problemas de salud cuando su concentracion es

alta.(OMS 2004) http://www.disaster-info.net/Agua/pdf/11-CloroResidual.pdf

Nitratos y Nitritos: La presencia de nitratos y nitritos en el agua se ha asociado con la
Metahemoglobinemia, en los recién nacidos que no se alimentan de leche materna sino con
biberdn. La presencia de nitratos puede deberse a la aplicacion por parte de los agricultores de
fertilizantes o a la filtraciébn de aguas residuales u otros residuos organicos a las aguas

superficiales y subterraneas.

Plomo: EI plomo presenta altas concentraciones en cobre zonas con aguas corrosivas o cidas, la

manejo de cafierias y accesorios o0 soldaduras de plomo puede generar concentraciones altas de
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plomo en el agua de consumo, que ocasionan efectos neuroldgicos adversos(OMS 2004)
http://www.disaster-info.net/Agua/pdf/11-CloroResidual.pdf

Antimonio (Sb): Su limite maximo permitido del metaloide por la norma es de 0,02 mg/L; se
encuentra generalmente en aguas superficiales asi como también en aguas subterraneas la
concentracion normal es de 0,1 Pg/L a 0,2 Pg/L. Estas forman aleaciones con Cr, Pb y Sn de

fuerte dureza.

Arsenio (As): Se encuentra distribuido en el planeta en forma de sulfuro de arsénico y arseniuros
metalicos. Esta formando del agua de consumo humano por disolucion de minerales y menas
naturales. El limite maximo permitido del metaloide por la norma es de 0,01 mg/L. la

concentracion de Arsenio en aguas naturales frecuentemente va de 1 Pg/L a 2Pg/L.(Tierra Fabricio
2013) http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4438/1/56T00562%20UDCTFC.pdf.

Dureza: Esta determina la presencia de cationes Ca*? y Mg*?, y en menor cantidad Fe*? y Mn*2y
otros alcalinotérreos. En la actualidad se tiende a prescindir del término “dureza” indicandose la

cantidad de calcio y magnesio presente en un agua en mg/l(Reascos & Yar 2010)
file:///C:/Users/USER/Downloads/03%20REC%20123%20CONTENIDO%20(10).pdf.

Bario (Ba): Es un metal cominmente presente en concentraciones por debajo a 100 Pg/L, pero en
analisis de aguas subterraneas se han reportado concentraciones por encima de 1 mg/L. segln la

norma vigente el limite maximo permitido es de 0,07 mg/L.(Tierra Fabricio 2013)
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4438/1/56 T00562%20UDCTFC.pdf

Boro (B): Principalmente se encuentra en plantas comestibles y en forma natural en aguas
subterraneas y superficiales debido a contaminacion de detergentes. La concentracion de este
metal varia de 0,1 mg/L a 0,3 mg/L. Segun la norma NTE INEN 1108:2014 los valores maximo

es de 2,4mg/L(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2014)

Cloro residual: Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de contacto. Su valor

méximo es de 0,3 a 1,5' mg/L.(Instituto  Ecuatoriano de  Normalizacion  2014)

https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.1108.2011.pdf.
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Tabla 1-2: Caracteristicas fisicas, sustancias inorgénicas y radioactivas del agua.

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15
(Pt-Co)
Turbiedad NTU 5
Olor no objetable
>abor no objetable
Inorganicos
Antimonio, Sb mg/| 0,02
Arsénico, As mg/| 0,01
Bario, Ba mg/| 0,7
Boro, B mg/| 24
Cadmio, Cd mg/| 0,003
Cianuros, CN mg/l 0,07
Cloro libre residual® mg/| 03a15"”
Cobre, Cu mg/| 2.0
Cromo, Cr (cromo fotal) mg/| 0,05
Fluoruros mg/| 15
Mercurio, Hg mg/| 0,006
Niguel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NO4 mg/| 50
Nitritos, NO5 mg/| 3.0
Plomao, Pb mg/| 0,01
Radiacion total a * Ba/l 05
Radiacion total p ™ Ba/l 1.0
Selenio, Se mg/l 0,04
"Es el rango en &l que debe estar el cloro liore residual luego de un tiem 1|::n:|| minime de contacte de 30 minutos
¥ Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radienucleides: “"Po, *Ra, ®Ra, ®Th, =1, =, **pu
o Eulresp-unde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: =Co, BSr ¥ar, & | g 17cs, #9pp
a

Fuente: NTE INEN 1108:2014(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2014)

1.2.2.1 Calidad microbiol6gica
El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos microbiolégicos.

Tabla 1-3: Requisitos Microbioldgicos

Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubos multiples NMP/100 ml 6 <1,1*
Filtracion por membrana ufc/ 100 ml <1*
Cryptosporidium, numero de ocoquistes/ litro Ausencia
Giardia, numero de guistes/ litro Ausencia
* < 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm” ¢ 10 tubos de 10 cm” ninguno es

positivo

** < 1 significa que no se observan colonias
{1) ver el anexo 1, para el nimero de unidades (muestras) a tomar de acuerdo con la poblacion servida

Fuente: NTE INEN 1108:2014
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Los coliformes fecales son un grupo de bacterias, que se originan en la region intestinal de los
animales de sangre caliente, estas bacterias pertenecen a la familia de las entero bacterias, durante
el andlisis tiene la capacidad de fermentar lactosa de 35 a 37 Los géneros que componen el grupo
de los coliformes son: Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, y ademas, algunas especies de

Serratia, Citrobacter y Edwardsiella.(Reascos & Yar 2010)
file://IC:/Users/USER/Downloads/03%20REC%20123%20CONTENIDO%?20 (10).pdf.

Cryptosporidium: es un parasito intracelular se encuentra presente tanto en animales como en el
hombre, su ciclo de vida es muy complejo, ya que presenta una reproduccion sexual y asexual,
estos tienen resistencia a los procesos de potabilizacion por lo que es es necesario 80 mg/L de

cloro para su eliminacion, dosis muy superior a la permitida por la OMS (0,2 a 1,5 mg/L).(Sanchez-
Pérez & Coloboradores. 2000) http://www.scielosp.org/pdf/spm/v42n5/3990.pdf.

Giardia: este parasito se encuentra contaminando los alimentos y sobretodo el liquido vital, agua
gue lo contamina con mayor frecuencia y de una forma mas rapida que los alimentos. Este parasito
tiene como sintomatologia el hipo absorcidn intestinal y las diarreas. Estudios revelaron que al
consumir 10 quistes 0 menos de Giardia genera riesgo de infeccion. Los quistes de Giardia
resisten desinfectantes como el cloro que son altamente oxidantes, se necesita grandes
concentraciones y durante un tiempo determinado (25 a 30 minutos, 1mg/L de coloro libre) de la

accion del desinfectante. Pero los rayos ultra violeta a dosis bajas desactiva la Giardia. (Tierra
Fabricio 2013) http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4438/1/56 T00562%20UDCTFC.pdf.

17



CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO.

2.1. Poblacién de estudio y localizacidn de los puntos de muestreo.
La poblacién de estudio son las muestras de agua provenientes de: vertientes, tanque antes del
tratamiento y después del tratamiento, tanque de almacenamiento y domicilios de la Parroquia

de Totoras, del Canton Ambato Provincia de Tungurahua.
Se determind trece puntos de muestreo, los cuales corresponden a los siguientes lugares:

Tabla 2-1: Puntos de muestreo

Punto de muestreo Coadificacion Lugar del punto de
muestreo
Vertientes VA (VA1, VA2) La esperanza de Montalvo
Vertiente A= vertiente grande | VB (VB1,VB2)
Vertiente B = vertiente
pequefia.
Casas antes del tratamiento CAT1 Barrio Palahua
CAT2
Tanque de almacenamiento | AT1 Barrio Palahua
Antes del Tratamiento AT2
Tanque después del | DT1 Barrio Palahua
Tratamiento DT2
Tanque de distribucién y | TD1 Barrio Palahua
almacenamiento TD2
Domicilio Alto Palahua DAP1 Barrio Palahua
DAP2
Domicilio Centro DMC1 Barrio Centro
DMC2
Domicilio Bajo Mirador DBM1 Barrio EI Mirador
DBM2

Tratamiento: sedimentacion, floculacion y cloracion.

Elaborado por: Landa, S. 2016
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Se realizé tres muestreos durante el periodo Junio- julio del 2016, el primer muestreo se llevo a
cabo el 02 de junio del 2016, el segundo muestreo se realizo el 20 y 21 de junio del 2016 y el
tercer muestreo tuvo lugar el 11 y 12 de Julio del 2016. Las muestras fueron recolectadas por
duplicado.

2.2. Flujograma del trabajo.

100mLde H, O
s I EXAMEN

Tubos Multiples
NMP/100mL

*Vertientes

* T.Antes del
tratamiento Turbidimetro

*T.Después del Turbiedad
tratamiento L )
*T de AlImacenamiento. /~Equipo de HACH

*Domicilios 1L H, O Pruebas DR2800
J Fisicas- Quimicas color

nitratos
nitritos

fluoruros

\__cloro residual /

Figura 2-1: Esquema procedimiento de analisis.

Realizado por: LANDA, S. 2016

PUNTOS DE MUESREO

Figura 2-2. Mapa de los puntos de muestreo.

Elaborado por: Landa, S. 2016
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2.2.1. Técnica de muestreo.
Para el muestreo se usd recipientes de polietileno de alta densidad en las determinaciones fisicas
y quimicas, como lo sugiere la NTE INEN 2176:1998 Agua. Calidad del agua. Muestreo.

Técnicas de muestreo, y ademas recipientes estériles libres de sustancias toxicas(Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion, NTE INEN 2176(1998) https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.1108.2011.pdf

Para el analisis microbioldgico considerando que, el agua de la parroquia de Totoras es agua
potable se debe tratar las muestras para destruir los restos de cloro y transportarlas para
analizarlas inmediatamente después del acopio. Por lo general, para destruir los residuos de cloro
se utiliz6 tiosulfato de sodio al 10% 0,1cm?® por cada 120 cm® de muestra. Los frascos deben se

codificados.(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 1984) https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.1108.2011.pdf

Se tomd en cuenta el procedimiento descrito por la NTE INEN 2169:1998 para el manejo y
conservacion de muestras, se utilizd un cooler con gel packs para la conservacion de la muestra

en el trascurso del muestreo hasta el momento de andlisis en el laboratorio. (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, NTE INEN 2169:98 1998) https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.1108.2011.pdf

Se escogid un grifo que suministre agua directamente de una tuberia de la red de distribucion,
desinfectando la boca del grifo con una torunda de alcohol y posteriormente abrir completamente

el grifo y dejar que el agua fluya por 2 0 3 minutos.

Tomar el frasco de su base, sacar el tapon y no tocar las paredes internas ni su boca para evitar
contaminacién. Su volumen no debe ser inferior a 100 mL y procurar no llenar el frasco por
completo. Excepto en las muestras que se van a determinar parametros fisicos y quimicos, llenar

los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre la muestra.

El examen bacterioldgico de la muestra debe iniciar inmediatamente. Se transportd la muestra en
un cooler con gel packs, su temperatura debe ser menor a 4°C a 5°C y el analisis debe iniciar en
un tiempo no mayor a 6 horas. De acuerdo a la NTE INEN 1105:1984 Aguas. Muestreo para

examen microbioldgico. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 1984)

https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.1108.2011.pdf

2.3. Anélisis de las muestras.

2.3.1. Analisis fisico

2.3.1.1. Determinacion de olor, sabor

Este parametro se determina mediante los caracteres organolépticos de la poblacién ya que estos
estan relacionados con las papilas linguales y las olfativas. Los sabores del agua se da por dos
origenes naturales en estos incluye gases, sales y compuestos organicos, y artificiales, son

compuestos derivado de las sustancias acuaticas.(Reglamentacién Técnico-Sanitaria para aguas potables

2010 ) http://wwwd4.ujaen.es/~mjayora/docencia_archivos/Quimica analitica ambiental/tema 10.pdf.
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2.3.1.2. Determinacion del color por el método Espectrofotometria.

En el equipo HACH DR2800, seleccionar en la pantalla: Programa almacenados. Seleccionar el
test: 125 Color 465nm. Luego colocar 10 mL de agua destilada en una celda, limpiar bien con
toallas absorbentes el exterior de la misma y seleccionar en la pantalla “CERO”. Luego colocar
10 ml de la muestra en una celda, limpiar el exterior de la misma y seleccionar en la pantalla

“MEDICION” Tomar la lectura que indica el equipo dado en PtCo (Platino Cobalto).(Company
2000) file:///C:/Users/USER/Downloads/Water Analysis Manual-Spanish-Manual de Analisis de Agua (2).pdf.

2.3.1.3. Determinacién de Turbidez por el método Espectrofotometria.

Encender el Turbidimetro. Colocar en la celda la muestra hasta la marca indicada limpiar bien la
celdaponer, dentro de la porta celdas y cerrar. Tomar la lectura, dado en NTU (Nephelometric
Turbidity Unit).

2.3.2. Analisis Quimico

2.3.2.1. Determinacion de cloro libre residual por el método Volumetria.

Colocar 10mL de muestra en una celda en la otra colocar 10 mL de muestra pero a esta se le
adiciona la bolsa de cloro libre total. Se tapa las dos celdas el receptaculo y se agité para mezclar.
Se compar6 los colores entre las dos celdas y anoto los valores observados. Para un buen
resultado, se compard los colores entre los primeros diez (10) segundos. Se registro los resultados,

expresados en mg/L.(OMS 2009) http://www.who.int/water_sanitation_health/dwg/gdwqg3_es_fulll_lowsres.pdf.

2.3.2.2. Determinacién de nitratos por el método espectrofotometria.
En el equipo HACH DR2800, seleccionar en la pantalla: Programa almacenados. Seleccionar el
test: 351 N Nitrato RB. Preparar la muestra: Colocar 10 ml de la muestra en una celda. Afadir el

contenido de un sobre de reactivo de NitraVer 5 en polvo.

Pulsar en la pantalla el simbolo de temporizador y realizar el procedimiento indicado. Agitar con
rotacion durante tres minutos (si existen nitratos en la muestra la solucion tomara un color ambar),
reposo por dos minutos, agitacion por 30 segundos y finalmente reposo por 15 minutos. Luego
preparar el blanco: Colocar 10 mL de agua destilada en una celda. Esperar que suene el
temporizador, limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde al blanco y colocarla en el
soporte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el frente. Seleccionar en la pantalla: Cero.
Se observa la medicién 0,00 mg/L Limpiar bien el exterior de la cubeta que contiene la muestra
y colocarla en el soporte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el frente. Seleccionar en la

pantalla: Medicion. Tomar la lectura que indica el equipo, dado en mg/L.(Company 2000)
file:///C:/Users/USER/Downloads/Water Analysis Manual-Spanish-Manual de Analisis de Agua (2).pdf.

2.3.2.3. Determinacion de nitritos por el método espectrofotometria.
En el equipo HACH DR2800, seleccionar en la pantalla: Programa almacenados. Seleccionar el

test: 375 N Nitrito RB AV. Preparar la muestra: Colocar 10 ml de la muestra en una celda. Afadir
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el contenido de un sobre de reactivo de Nitriver en polvo. Agitar con rotacion. Si existen nitritos
en la muestra, la solucién tomara un color &mbar. Seleccionar en la pantalla el simbolo de
temporizador y pulsar Ok. Esperar el tiempo determinado por el temporizador, 20 minutos.
Periodo de reaccion. Preparar el blanco: Colocar 10 mL de agua destilada en una celda. Al sonar
el temporizador, limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde al blanco y colocarla en el
soporte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el frente. Seleccionar en la pantalla: Cero.

Se observard la medicién 0,00 mg/L

Limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde a la muestra y colocarla en el soporte, porta
cubetas, con la marca de llenado hacia el frente. Seleccionar en la pantalla: Medicion. Tomar la

lectura que indica el equipo, dado en mg/L(Company 2000) file:///C:/Users/lUSER/Downloads/Water
Analysis Manual-Spanish-Manual de Analisis de Agua (2).pdf.

2.3.2.4. Determinacién de fluoruros por el método espectrofotometria.

En el equipo HACH DR2800, seleccionar en la pantalla: Programa almacenados. Seleccionar el
test: 190 Fluoruros. Preparar el blanco: Colocar 10 mL de agua destilada en una celda y afiadir 2
mL del reactivo SPADNS.

Preparar la muestra: Colocar 10 ml de la muestra en una celda y afiadir 2 mL del reactivo
SPADNS.

Seleccionar en la pantalla el simbolo de temporizador y pulsar Ok. Esperar el periodo de reaccion,

1 minuto.

Después del tiempo establecido por el temporizador limpiar bien el exterior de la cubeta que
corresponde al blanco y colocarla en el soporte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el

frente.
Seleccionar en la pantalla: Cero. Se observa la medicion 0,00 mg/L

Limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde a la muestra y colocarla en el soporte, porta

cubetas, con la marca de llenado hacia el frente(Company 2000) file:///C:/Users/USER/Downloads/Water
Analysis Manual-Spanish-Manual de Analisis de Agua (2).pdf..

2.3.3. Anélisis microbiolégico

2.3.3.1. Determinacion de Coliformes totales y fecales por el método Tubos mdaltiples
NMP/100ml.

Prueba confirmativa para coliformes totales.

Se utiliza como medio de cultivo caldo lactosa verde brillante bilis 2%(C.LV.B) Codificar todos
los tubos, colocar 10ml de caldo lactosa bilis verde brillante al 2% , colocar los tubos dulhans

esterilizar el medio, en otro frasco colocar 90ml de agua de peptona y esterilizar por lo menos 15
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minutos, después de tener los medios completamente estériles colocar 10ml de muestra en el
frasco de agua de peptona de esta mezcla coger 1ml y colocar en el caldo bilis verde brillante,
realizar 5 diluciones, dejar en incubacién durante 48 horas , si después de ese tiempo cambia la
muestra de color, en los tubos sembrar en eosina azul de metileno dejar en incubacion durante 24
horas, si hay crecimiento realizar una tincion Gram para confirmar observando en el microscopio.
Los bacilos Gram-negativos, coloreados de rojo y pueden aparecer en pares 0 raramente en

pequefias cadenas(Yvan & Criado ) hitp://iplcperu.org/cursospracticos/wp-content/uploads/2015/01/coloracio-
GRAM.pdf.

2332. Determinacién de Coliformes totales y fecales por el método placas PetrifilmTM

El equipo (mesa de trabajo) y las puntas para micro pipeta de 1000 pL estaban totalmente estériles.
Se codificaron las placas 3M Petrifilm TM almacenadas a una temperatura menor a 80C (menor
46°F) en refrigeracion. Se homogenizaron la muestra de agua vigorosamente. Se levant6 la
pelicula superior de la placa y con un micro pipeta de 1000 pL se colocé 1mL de muestra en el
centro de la pelicula inferior. Se baj6 con cuidado y sin dejar caer la pelicula superior para evitar
que atrape burbujas de aire. Se colocé el dispersor con el lado liso hacia abajo en la pelicula
superior sobre el indculo. Se presiond suavemente el dispersor para distribuir el indculo sobre el
area circular sin girarlo ni deslizarlo. Se levanto el dispersor. Se esperd que la placa solidifique
en un tiempo minimo de 3 minutos. Se incubd las placas carilla arriba en grupos de no mas de 20
piezas por 24 h £ 2h a 35 0C £ 10C. Se contd 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 o Escherichia colir.(Laboratories 3M Santé )
http://solutions.productos3m.es/3MContentRetrieval AP1/BlobServlet?locale=en_WW&Imd=1307530120000&asset|
d=1273685360597 &assetType=MMM _Image&blobAttribute=ImageFile.
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CAPITULOIII

3 RESULTADOSY DISCUSION

3.1 Analisis, interpretacion y discusion de resultados

3.1.1 Andlisis fisico del agua

Tabla 3-1: Resultados de los anélisis fisicos del agua.

centro DMC1

no objetable

no objetable

RESULTADOS DE PARAMETROS
FISICOS
LUGAR DE|COLOR 15 TURBIDEZ
MUESTREO Pt-Co OLOR SABOR 5NTU
1 Vertiente 1 grande 1+£0,15 0,052 £0,0
VA no objetable no objetable
2 Vertiente 2 pequefia 1+0,11 0,073+ 0,0
VB no objetable no objetable
3,8 £ 0,20
3Casa antes del
. 0,074+ 0,0
tratamientol.CAT1 ) )
no objetable no objetable
) 3,6+ 0,40
4 Casa antes del tratamiento
0,074+ 0,0
2. CAT2 ) )
no objetable no objetable
5 muestra Antes del |6 + 0,15
: . . 0,024 + 0,0
tratamiento AT no objetable no objetable
6 muestra después del|6,4+0,12
] ) ) 0,038+ 0,0
tratamiento DT no objetable no objetable
7 Tanque de|6,5+0,1
almacenamiento para la 0.038+ 0,0
distribucion. TA no objetable no objetable
8 Domicilio 1 alto Palahua|6,2 + 0,11
0,031+ 0,0
con tratamiento. DAP1 no objetable no objetable
9 Domicilio 2 alto Palahua| 6,2+ 0
0,033+ 0,0
con tratamiento.DAP2 no objetable no objetable
10  Domiciliol  medio|6,3 +0,15
0.023+ 0,0
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11 Domicilio 2 medio|6.3+0,15

) ) 0,026 + 0,0
centro DMC2 no objetable no objetable
12 Domicilio 1 bajo|6,36 + 0,05

. ] ) 0.048 £ 0,0

mirador DBM1 no objetable no objetable
13 Domicilio 2 bajo 6,4 + 0,15

. i 0,05+ 0,0
DBM2 no objetable no objetable

Elaborado por: Landa. S. 2016
*Maximo permitido Pt-Co (platino-cobalto)

* Méaximo permitido NTU (Nephelometric Turbidity Unit)

En la Tabla 3-1 se presentan, los resultados obtenidos de los analisis durante el periodo Junio —
Julio 2016, dichos datos se compararon con los limite méximo permitido por la norma NTE
INEN 1108:2014 Agua Potable. Requisitos, en la que se indica el valor maximo para el pardmetro
del color es 15 Pt-Co, los trece puntos en donde se realiz6 el muestreo por duplicado presentan

valores dentro de los limites de referencia.

El color del agua se debe a la presencia de minerales como hierro y manganeso, materia organica
y residuos coloridos de las industrias (Ing et al. 2005). El color no es un pardmetro que califique al
agua como potable, pero puede ser rechazado por los consumidores, ya que el agua puede adquirir
diferente color durante el proceso de tratamiento. En la presente investigacidn se asume que este
parametro se encuentra dentro del limite permitido porque existe una adecuada proteccion en todo

el sistema de agua potable, desde las vertientes hasta que llega a los domicilios.

Para los parametros olor y sabor, cumple con el requerimiento de la norma establecida, por lo
cual se considero para su medicion las caracteristicas organolépticas tanto linguales como las
olfativas ya que el agua puede llegar a tener olores y sabores caracteristicos de la naturaleza como
pueden ser también artificiales esto por el tratamiento que esta recibiendo. Segln el Gobierno
Autonomo Descentralizado de la Parroquia de Totoras los sabores y olores del agua de consumo
humano son aceptados por la poblacién ya que ellos indican estar conformes con dichos
pardmetros. Segun lanorma NTE INEN 1108:2014 Agua Potable. Requisitos los limites maximos
de olor y sabor es no objetable es decir que va a depender del sentido organoléptico de cada

persona.

En lo que se refiere al pardmetro Turbiedad se puede observar en la Tabla 3-1, que los resultados
obtenidos se encuentra dentro del limite méximo permitido por la norma NTE INEN 1108.2014
que es 5 NTU. Se relaciono este parametro con la investigacion del sistema de abastecimiento de
agua potable del cantdn Santa Isabel-Cuenca, por Tacuri J. (2012), los resultados no concuerdan
con esta investigacion, ya que este pardmetro esta fuera de los limites permisibles por la norma,

esto se debe a las abundantes lluvias que existe en la zona lo cual hace que el agua se contamine
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con la cantidad de solidos disueltos que son arrastrados a las fuentes. Como lo indica la tabla 3-1
el 100% de las muestras estan dentro del limite méximo permitido, establecidos por la norma
NTE INEN 1108:2014.

3.1.2. Analisis quimico del agua.

Los analisis quimicos del agua se realizé en el Laboratorio de aguas de la Facultad de Ciencias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para los ensayos nitrito, nitrato y fluor se
empled el equipo HACH DR 2800, el parametro cloro libre residual fue medido in situ con ayuda
del equipo Pool and Spa Test Kit.

Tabla 3-2: Resultados de los andlisis quimicos del agua

RESULTADOS DE PARAMETROS QUIMICOS
LUGAR DE | CLORO NITRATOS NITRITOS FLUOR
MUESTREO RESIDUAL *50 mg/l *3,0 mg/I *1,5 mg/l
* 03 a 15
1mg/l
1 Vertiente 1 grande 45+ 0,50 0,017 + 0,0 2,95+ 0,03
VA
2 Vertiente 2 pequefia 44+ 0,21 0,022 + 0,00 3,32+ 0,04
VB
3 Domicilio antes del 45 +0,42 0,015 +£0,00 3,29 + 0,06
tratamiento.DAT1
4. Domicilio antes del 44+0 0,017 £ 0,00 3,3+0,26
tratamiento.DAT2
5 Tanque Antes del 4,6 +£0,15 0,014 +£0,00 3,29 +0,01
tratamiento AT
6 Tanque después del | 0,48 £ 0,02 41+0,2 0,016 +£ 0,00 3,18 + 0,02
tratamiento. DT
7 Tanque de | 0,43 £0,06 4,7+0,36 0,012 £0,00 3,4+0,26
almacenamiento para
la distribucion. TA
8 Domicilio 1 alto | 0,33+0,01 4,4+ 0,44 0,013 +0,00 3,33+0,03
Palahua con
tratamiento. DAP1
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9 Domicilio 2 alto | 0,31+0,01 4,3+0,00 0,015+ 0,00 3,31+£0,02
Palahua con

tratamiento. DAP2

10 Domicilio medio | 0,29 + 0,02 54+ 0,20 0,014 £0,01 3,21+£0,03
centro DMC1

11 Domicilio medio | 0,28 + 0,02 4,8+0,20 0,014 £ 0,00 3,18 £0,05
centro DMC2

12 Domicilio bajo | 0,19 + 0,02 4,6+ 0,10 0,015 + 0,00 3,01+ 0,01
miradorl. DBM1

13 Domicilio bajo | 0,20 + 0,02 4,7+0,20 0,014 +0,00 3,03 +£0,02
miradorl. DBM2

*Limites permisibles segtin la norma NTE INEN 1108:2014
Elaborado por: Landa, S. 2016

La tabla 3-2 muestra los resultados de los parametros quimicos. EI cloro libre residual fue
realizado en los ocho puntos de muestreo, se evidencié que los cuatro puntos que corresponde al
tanque después del tratamiento, tanque de almacenamiento y dos redes de Paragua alto, se
encuentran dentro de los limites permisibles segin la norma NTE INEN 1108:2014 cloro libre
residual 0,3-1,5 mg/L. En lo que se refiere a los otros cuatro puntos de muestreo, dos redes centro
y dos redes del mirador, se encuentran fuera de los limites permisibles por la norma. Segin los
resultados obtenidos conforme se realiza la distribucion del agua tratada por las redes
domiciliarias, la proporcién de cloro libre residual va disminuyendo pero no desaparece ya que
en las redes lejanas al tratamiento se encontré restos de cloro residual en bajas concentraciones.
Los resultados de la investigacion fueron comparados con estudios similares realizados en
parroquia Bafios, canton Cuenca, provincia de Azuay entre los cuales no existe una concordancia
puesto que el promedio de cloro en el agua tratada fue de 0,78mg/l vy el valor en las Redes de
Distribucion Domiciliar es de 0.87 mg/L, algo il6gico, se cree que esos resultados fueron erréneos

por parte del analista.

Para el parametro de nitratos, la tabla 3-2 evidencia que todas las muestras se encuentran dentro
del limite permisible por la norma NTE INEN 1108:2014 AGUA POTABLE REQUISITOS,
Nitratos 50mg/L. Las vertientes nacen bajo una montafia, el ojo del agua esta protegida por una
caseta dentro de ella se conecta con la tuberia , cerca de las vertientes no existe tierras utilizados
para la agricultura por esta razon la contaminacion por nitratos es poco probable y se ratifica con
los valores obtenidos en todas las muestras. (Rene 2005). Al comparar el parametro nitratos con
el estudio realizado en el Canton Cotacachi de la Provincia de Imbabura por la Ing. Yar Brenda,
se encuentra resultados similares, ya que sus niveles estan dentro del limite maximo permitido

por la normativa, su promedio es de 0,30 mg/L, segln Yar son tierras dedicadas a la agricultura
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pero no se evidencia contaminacion por nitratos, utilizado para enriquecer y mejorar la produccion

agricola, beneficiando a la calidad del agua.

Los valores de los nitritos se encuentran bajo los limites permisibles segun la norma ecuatoriana
NTE INEN 1108:2014 nitritos limite méximo permitido, 3,0 mg/ L valores que concuerdan con
la investigacion realizada por Tierra F. (2015) en la provincia de Chimborazo, canton Riobamba
en la parroquia de San Luis, el cual determiné 0,018 mg/ L de nitrito, mientras que el promedio
con respecto a los valores obtenidos fue de 0,006mg/ L. Son resultados alentadores ya que los
nitritos en concentraciones elevadas reaccionan dentro de nuestro organismo con las aminas
secundarias y las amidas terciarias formando las nitrosa minas de alto poder cancerigeno y toxico

para el ser humano especialmente para los nifios menores de cuatro meses. (Céatalan y Catalan 1999)

Analizando el parametro flior podemos visualizar en la misma tabla, que todos los puntos de
muestreo durante la investigacién se encuentran en altas concentraciones, ya que este
sobrepasaba el limite permisible de la norma NTE INEN 1108:2014 REQUISITOS AGUA
POTABLE. Fltor limite maximo permitido 1,5 mg/ L; las cuales indica que el valor minimo fue
2,95mg/L en las vertientes y valor maximo 3,4 mg/L en el tanque de almacenamiento para la
distribucidn, este es un problema para la salud de la poblacion ya que el flior en exceso es la
causa de fluorosis dental, fluorosis esquelética y osteoporosis, estudios realizados en la
Universidad Central del Ecuador, Facultad de odontologia, realiza un analisis de fluorosis dental
en estudiantes de 8 a 12 afios de la escuela fiscal mixta “Luis vivero Espinoza” de la Parroquia
Totoras en la ciudad de Ambato afio lectivo 2010-2011, se establecio un 4% de nifios presentan
fluorosis cuestionable, 19% fluorosis muy leve, 21% fluorosis leve, 37% fluorosis moderada, 16%
fluorosis severa, concluye diciendo que existe una severa exposicion a fluoruros a través del agua

para consumo humano, ya que es la causante de fluorosis dental. (Gomes Ruth 2011).

El flor es beneficioso para la salud ya que ayuda a evitar las caries, pero en cantidades de 1mg/I
como limite maximo, al exceder este limite se corre el riesgo de contraer fluorosis dental
especialmente en nifios menores de siete afios, otro efecto de fldor en la salud es la fluorosis
esquelética (Gomez Gladys, Dulce y Martin). El nivel de flGor estd influenciado por varios factores
como puede ser la edad, la ingesta diaria de flGor, este se moviliza desde el hueso a través de la
remodelacion del hueso, en el tejido blando no se acumula flior pero se puede encontrar en

concentraciones altas en el rifién debido a la reabsorcién parcial (Salud 2014).

3.1.3. Analisis microbioldgico del agua, coliforme fecales

Este analisis se realiz6 en el laboratorio de anélisis Bioquimicos y Bacteriologicos de la Facultad
de Ciencias. Se realizé por el método de tubos multiples NMP/100ml y para su comprobacion se
utiliz6 placas 3M PetrifilmTM.
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Tabla 3-3: Promedio de los parametros microbioldgico coliforme fecales y totales.

Lugar de muestreo

Tubos mualtiples NMP/100

ml

Placas 3M PetrifilmTM

Vertiente 1 grande VA 0 0
Vertiente 2 pequefia VB 0 0
Domicilio antes del 0 0
tratamiento.DAT

Tanque Antes del 0 0
tratamiento. TAT

Tanque después del 0 0
tratamiento TDT

Tanque de almacenamiento 0 0
para la distribucion. TA

Domicilio alto Palahua con 0 0
tratamiento. DAP

Domicilio alto Palahua con 0 0
tratamiento. DAP

Domicilio medio centro 0 0
después del tratamiento.

DMC1

Domicilio medio centro

después del tratamiento.

DMC2

Domicilio  bajo  mirado. 0 0
DBM1

Domicilio bajo  Mirador. 0 0
DBM?2

Elaborado por: Landa, S. 2016.

Como podemos observar la Tabla 3-3 evidencia que no se encontrd la presencia de coliformes
fecales y totales en ninguna muestra y que para su confirmacion se utilizaron placas 3M
PetrifilmTM cumpliendo con la norma NTE INEN 1108:2014 Tubos multiples NMP/100ml <
1,1 ninguno debe ser positivo . Se puede relacionar este pardmetro con el flior que se encuentra
en altas cantidades. EI flGor en concentraciones altas tiene accion bactericida sobre las bacterias

cariogénicas y de otro tipo, esto se confirma con estudios que indican que el ion fluoruro que
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proviene de la sal de NaF en 1000 ppm es bactericida, en 250 ppm es bacteriostatico y en 10 ppm
es antienzimatico.(Gusman 2002) Por esta razén el fluor ayuda a evitar el crecimiento de bacterias
en el agua de consumo asi como también la correcta proteccion desde las vertientes hasta las
redes domiciliarias, evitando asi que animales de sangre caliente lo contamine, también es
importante el  mantenimiento que le dan a las vertientes cada mes. Los resultados fueron
comprados con los analisis realizados en la parroguia de San Luis del Canton Riobamba, solo
concuerda con los resultados de las vertientes ya que no encontraron coliformes fecales, en el
resto del sistema si hubo la presencia de estas por la contaminacion presentada durante el

recorrido.

De acuerdo a Smith et al., (1996) una de las fuentes de contaminacién por coliforme fecales son
los sitios donde hay mayor cantidad de pastoreo, y en la zona en donde los animales pueden beber
el agua. Ademas, segln estos autores, la supervivencia de los coliformes fecales es mas probable

en aguas profundas de lento movimiento y altamente polucionadas(Torres y Navia 2010).
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CONLUSIONES:

e Serecolectd 78 muestras de agua de 13 puntos especificos: dos vertientes, un tangue antes del
tratamiento, después del tratamiento, tanque de almacenamiento y ocho domicilios ubicados
en la parroquia de Totoras, durante el periodo Junio —Julio 2016, siguiendo los procedimientos
descritos para muestreo de acuerdo a la NTE INEN 1105:1983. Aguas. Muestreo para examen
microbiol6gico, y la NTE INEN 2176:1998 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de
muestreo.

e Las muestras de agua recolectadas cumplen segun lo establecido por la norma NTE INEN
1108:2014 Agua potable. Requisitos, los parametros fisicos como el color, olor sabor y
turbiedad cumplen en un 100%; los pardmetros quimicos como cloro residual el 80 % cumple
con los limites establecidos (0,3 a 1,5 mg/L), nitratos y nitritos el 100% esta dentro del limite
permitido. El parametro fluoruros determina que el 100% de las muestras no cumplen con las
especificaciones descritas por la norma.

e Al analizar el pardmetro microbiolégico por el método de tubos multiples NMP/100ml y
confirmacién en 3M Petrifilm TM, el agua de consumo de la parroquia de Totoras presenta
un 100% de cumplimiento frente a la normativa de referencia.

o Elagua de la Parroquia de Totoras, Cantdn Ambato, Provincia de Tungurahua no es apta para
el consumo humano, ya gque no cumple con todas las especificaciones que exige lanorma NTE
INEN 1108:2014 Agua Potable. Requisitos.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda mejorar el sistema de potabilizacion de agua de la parroquia de Totoras, ya que no
estd cumpliendo en su totalidad con el objetivo deseado. Las altas concentraciones de flGor hacen
que el agua no sea apta para el consumo humano, por lo cual se recomienda realizar un tratamiento
gue pueda bajar dichas concentraciones sin causar dafio la salud del consumidor. Uno de los
métodos aplicables puede ser la coagulacion con sulfato de aluminio, ya este ayudara a bajar las
concentraciones del flior de 3,6mg/l a 1,4 mg/l tan solo al afiadir 250 mg/I de sulfato de aluminio.

(Valenzuela, Ramirez-hernandez y Sol 2011)

Debemos ser cuidadosos al momento de realizar los muestreos asi evitaremos contaminar las
muestras antes de la llegada al laboratorio, al instante analizar las muestras, seguir los pasos
establecidos por las diferentes normas, y guias para el analisis evitando tener resultados falso

positivos.

Se recomienda realizar los otros andlisis quimicos que no fueron analizados asi obtendremos
resultados completos y poder calificar la calidad del agua, en base a todos los parametros ya que

se realizd los que se consideraba importantes.

Se recomienda a la poblacion consumir agua embotellada que sea segura especialmente a los
nifios menores de 6 afnos, evitando asi el consumo del agua analizada ya que el flior se encuentra

en altas concentraciones, asi evitaremos riesgos en la salud.

Capacitar a los operadores en el manejo de equipos para la determinacion de cloro libre residual,
asi se controlara si el dosificador de cloro gas esta funcionando correctamente desde el

tratamiento hasta el Gltimo punto donde llega el agua.

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, asi
evitaremos la contaminacion de microorganismos especialmente en lo que se refiere a coliformes

fecales y totales.
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ANEXOS
Anexo A: NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos.

MHorma
Técnica AGUA POTABLE NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 11082014
- Crrita eyl
Voluntaria 201401

1. DBJETD
1.1 Ests nima estsblecs los reguisiios gue debe cumplir &) agus potsble para consumo humano.

2 CAMPO DE APLICACION

21 Ests noema se aplica al sgus pesbls de los sstemas de sbastecimiento pblicos v privados 3
travss de redes de distribucion y EEpesns.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

APHA (Amenican Public Heslh Associafion). AWWA [(Amenican Walsr Wodd Association) y WEF
(Water Environment Federation). LHJdJsEﬂaﬂaEadﬂspﬂEHMdeﬂgﬂﬁrﬂwas
Residuales (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster) en su dltima edicion.

Ministero de salud Poblica REGLAMENTD DE BUENAS PRACTICAS DE MANLFACTLRA
FARA Al MENTOS PROCESADGS Decrein EBecwivo 3253, Regisio Oficial 888 de 4 de
Hoviembre del 2002

4 DEFAMNICIONES
41 Para efectos de ests nima s2 adoptan las siguient=s definicionas:

411 Apgua potable. Ez =l agus cuyss caraciensicss fisicas, guimicas microbiclogicas han sido
tratzdas a fin de garantizar su aptitud para consumoe humano.

412 Agus cruda. Ez =l agus gue s= encuenita en k= natwrslezs y gue no ha recibido ningun
tratamiento para modiicar sus carsciensicas: fisicas, quimicas o microbiclogicas.

413 Limite maximo permitido. Represents un reguisito de calidsd dal agua poable que fiia dentro
d=l ambio del conocamisnio cientifico mﬁugdeMmimedmﬂlelagmdqa
d= ser apis pars consumo humano. Paahdeﬂumpﬁrﬂm las resultzdos == deben
analizar con & mismo iemen de ciffas significativas estableckdas en los requisitos de esta noma y
aplicando las reglas para  redondear mimans, (wer NTE INEN 052).

4 1.4 uichml Concentracicn de micrompanicmos por mleino, expresada en unidades formadoras de
colonias.

415 NMP. Forma de expresion de parametos microbiclogicos, nimero mas probable, cuando se
aplica la tecnica de los tubos malSples.

416 mgll. (miigramos por o), unidsdes de concentracion de parametros fisico quimicos.

417 Microonganismo patogenc. Son ko= causantes potencisles de enfermedades para 2l ser
hasmana.

418 Plaguicidas. Susmnco quimica o biologica qgue se uiizs, sois, combinads o mezclada para

prevenr, combatr o destinir, repeler o miligar insecios, hongos, bacierias, nematodos, acarnos,
moluscos, medores, malss hierbas o cuskqueer fomna de wds que cause penuicios directos o

indirectos 3 los cultess. agricolas, productos. vegesles y plantas en gensral
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NTE IKEN 11c8 Haa-03

415 Desinfeccion. Frocsso de tratamiento que eliming o reduce el riesgo de enfermedad que
pusden presentsr los agentss microbianos patdgencs, constituyes una medida preventiva esencial
para ks salud publica.

4110 Subproductos de desinfeccion. Froducios que se generan al aplicar el desinfeciants al
agus, especialments en presencis de sustancias humicas.

4111 Cloro residual. Cloro remanente =n el agus luego de al menos 20 minutas de contacto.
41.12 JSistema de abastecimiente de agua potable. El sistema incluye ks obras y trabajos
awdliares construidos para la captacion, conduccion, tratamiento, almacenamienio y  sistema de
distribucion.
4113 Sistema de distribucion. Comprende lss obras y trabajos audlisres construidos desde Ia
zalids de Iz plantz d= tratamiento hasta |3 acometida domicliana.

5. REQUISITOS

5.1 Los sistemas de sbastecimiento de sgua potable debenan scoperse al Reglamento de buenas
praciicas de Manufactura (produccion) del Ministeno d= Salud Publica.

5.2 El agua potable debe cumplir con los requisitas que se establecen a continuacian, en las tablas 1, 2,
3.4 5 8y7.

TABLA 1. Caractensticas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

FARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
iCaractenisticas fisicas
K olor Unidades de color aparents 15
(Pt-Cal
T wrbiedad NTU 5§
KoHor — no objetable
Eoabor -—- na objetable
fnorganicos
Antimonia, Sh mgil 002
Arzenico, Az mgil 001
[Bario, Ba mgil 0.7
Boro, B mgil 2.4
K- admio, Cd gyl 0,003
[Cianuros, TN gyl 007
Ko loro ibre residual® il 0%ais’
fCobne, Cu migy] 20
foromao, Cr {cromo i) migy] 0,05
Fluornuros migyl 1.5
Mercurio, Hg migyl (0,00
Mrgusl, M migyl 007
Mitrstos, ML migyl 5§
Pliiritos, MO migy] 3.0
Fiomo, Ph migy] 0,01
Radiacion total o = Bal 0.5
Padiacion moial B~ Bal 1.0
S=l=nio, Se migy| 0
Es = mngo =n & que debe esiar o doro e residual luego de on Semps minimo de condadio de 20 minubcs
- Comesoonde = |2 radiacicn amitics por los sigulentes, radicruckeicos: Pg, - M e T - F
— Cormsponds = s radlanidn emEde por o siguisttes ragipnuciendos: oo, Sz Pge U M) ¥os Yos, Pep
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TABLA 2 Sustancias organicas

URIDAD Limite maximo parmitido
Hidrocarburos — policsclicos
aromaticos HAP mi 0,.0007
Benzo [a] preno
Hidrocarwros:
Benceno mgyl 0.0
Tolueno gy Q.7
Xiieno gy 0.5
Estreno iy 0.02
1. 2dickorostanc miy 0.03
Chonunn die winilo micy] 0.0003
Triclonosieno gyl 0.02
Tetracioret=no miy 0.04
i 2-etilh=xil) f=lsio micy] 0,008
Acrylamida gyl 0.0005
Epiciorchidrina iy 0.0004
Hensclorobutsdicng myl 0.0008
1. 2DEwomosiano migy] 0.0004
1.4 Dicom=no miy 0.05
Acido Nitrilotriacebco iy 0.2

UNIDAD Limite maximo
pemitido

Airaring y sus meisbolios chono-5- ] o1
trizzing
SOprOaINGn ] 0,008
Lindana gyl 0,002
Hendmetsing ] 002
Pentaciondenc gyl 0,008
Dicloroprog ] 0.1
Alaclor ] 002
Aldicarh gl 0
Bldrin y Dieldnin Gy 0,00003
Carbofuran gyl 0,007
Clorpirifas gyl 03
DOT y metsbolios ] 0,001
1 2-Dibromio-2-clompropanc gyl 10,001
1. 2-Diclomopropeno ] 002
Dimsinato gyl 0,008
Endrin ] 10,0008
Terbutis=ina ] 0007
Clordano gyl 10,0002
Hidrnoxistazns gyl 02

20l &-0ZE1
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

2I114-11

UNIDAD Limite maximo
permitido
Monochyraming, mgdl 3
Sipasa d= 1.5 mg inwestigar:
N-Mitrosodimethylamine migl 0,000 1
TABLA 5. Subproductos de desinfeccion
UKIDAD Limite maximao
permitido
2 4 B-riciorofenaol ] 0.2
Trhalometanos totales migil 0.5
5i pasa de 0.5 mygl investigar migi 0,08
- Bromodiciorometano mg 0.3
- Cloroformo
Trclorosceisio g/l 02
TAELA 6. Cianotozinas
UNIDAD Limite maximo
permitido
Microcisting-LR gl 0,001
5.3 El agua potable debe curmnplir con los siguientes requisitos microbioldgicos.
TAELA 7. Requisitos Microbiologicos
Maximo
Colifiormes fecales (1) ]
Tubos mulples MMPADE ml o <1,1"
Filtracion por membrana wicd 100 mi <1
Carypiospondiurm, numeno de ooguistes! iro Ausencis
Giargia, numero de guistes! lro Busencis

pstiva
=< 1 signiics gue no 3= obmervan colonikes

6.1 Muestreo

= =1, 1 sgnifice: gue & = =rsaye del NMP uiilzesds 5 fubos de 20 cm™ 4 10 tubos &= 10 o ninguno =5

1) weer = mmeam 1, pare = mimeyn de unidsdes imussres) 8 fomar de scuenda oon a pobiscin sendids
6. INSPECCION

6.1.1 El musstreo para el andlisis microbiokigico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los
metodos estandarizados para 2l agua potsble y residusl (Standard Methods).

£.1.2 El mansio y conservacion de lzs muesstras para ls realizacion de los analisis debe realizarse de
scuerdo con lo establecido en los metodos estandarizados para 2 agua potable y residual (Standard

M=thods).

201 &-03E1
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7. METODOS DE ENSAYOD

71 Loz metodos de ensayo uilzados para los anslisis que == especifican en estz norma ser3n los
mmmammymm Iulelhnds-]-ﬁp-a:ﬁr:adnsalsu
mmam#mmamummunmmammm
Methods, se wilizars un metodo estEndarzado propuesi por UN IEENEMO FEConocido.
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APEMDICE Y
[Infarmativa)

¥4  Momero minimo de messtres 3 tomarse de acusrdo 3 I poblscion s=rvida para el andlisis de
coliformes fecales an &l sstema de distribucion de agua potable

Tabla ¥.1
POBLACION NOMERC TOTAL DE MUESTRAS POR ANOD
<5 000 12
5000  — 100000 12 POR CADA 5 000 PERSOMAS
> 100 000 — 500 000 120 MAS 1Z POR CADA 10 000 PERSOMAS
> 500 000 FOD MAS 12 POR CADSA 100 000 PERSOMNAS

Guizs pars |a calidad del agus potsbie £t2. Ed. 2011; Capitulo 4 numeral £.3.1 tabls 4.4

201 20221 g de 10
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Ecustoriana CALIDAD DEL AGUA 2 178-1808
Opcional MUESTRED. TECHICAS DE MUESTREO. 180808
1. DBJETOD

1.1 Estz norma estsblece guias sobre las t2conicas de mussireo usadass pars obtzrner los datos
necesancs en los anslisis de control de calidsd. de a5 aguss natwrsles, poluidss v aguss residusles
para su caracierzacion.

2 ALCANCE
2.1 Estz ewma == aplica 3 las t2cnicas de mussineo generales.
2 2 Mo == aplica 3 los procedimisntos para siuscionss especisles de mussineo.

3. DEFINICIONES
2.1 Pars & propdsito de esta norma, 52 aphican lss siguientss definicionas:

311 Musstrs compussis Es ks formads por dos o mas musstras o submuestras, mezcladas en
proporciones conocidss, de ks cusl s2 pusde obtener un resultado promedio de una caracteristica
determnads. Las proponciones pars s mazcls s= basan en las medicionas del iempo y 2l flujo.

3.1.2 Mussirs insismisnes, puriual ndividual Es I mueestrs tomada a3l azar (con relacion al tiempo
yio lugar de un volumen de agua)

2.1.3 Musstrsador: Es &l equipo usado pars obtener una mussts de agua, pars 2l analisiz de varias
caractensticas predefinidas.

214 Mussireo. Es & pmdemmmhmasmdemudunmnde 2gus
pars 2l ansksis de vanas carscisnsicas definidas.

4 TIPOS DE MUESTRA

41 Los datos analiicos obtenidos mediante la determinacidn de paametros como: las
concentraciones de matersl inorgsnico, minetsles o guimicos disushos, gases disusltos, matsriz
organics dsusiia ¥y maters en suspension en &l agua o en & sedimento en wn tempo v lugar
ecpecificos o a intervalos de tempo y en on lugar en particular son necesarnios para indicar [ calidad

del agus.

411 Ciertos parametros. como las concentraciones de gases disusiios deben medirss "in siu”, para
obtzner resultsdos sxacios. Se debe tener en cusnts gue los procesos para consenvar |3 musstra se
realizara en los casos especifices (ver NTE INEN 2 162,

412 Z= recomiends separar 3= musstEs Que van 3 s usadss en los snsfisis guimicos,

microbiolgicos y bickogicos, debido a que =l proceso y el equipe para la recoleccion ¥ mansjo de las
mussiras 3 dferanis.

4.1.3 Lss t2cnicas de musstreo vanan de scusrdo 3 stuscionss especificas. Los diferentes tipos de
mussiren son descritos en 2l capitulo 5.

CEECRIFTOREE: Agun. ceilidad, muesiors | souins: de muesiees Condiciomes genermies:

-t 188812
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414 E= necesarig difzrenciar el musstreo para agua estancada y 2l musstreo para sgus corrisnts.

415 El musstrea puntual (4.2} y 2l muestrea compuesto (4.8) =2 aplican 3 3guas estancadss y
cormientss, mientras gue &) muesireo en sene (4.5) 5 mas adecuado para aguas estancadas.

4_2 Musetraa puntuales

421 Las muesiras puntusles son muestras individusles, recogidas de forma manual o auiomatica,
para aguas 2n ks superficie. 3 una profundidad especifica v en 2l fondo.

4.2 2 Cads musstra, normalmante, representara 1z calidad del agus solamente en el fiempa v en 2l

lugsr en que fue tomads. El mesestreo automatico equivale 3 una sene de muestras tomadas en un
tiemipo presstablecido o =n basze a los intervalos de fujo.

4 2 3 Se recomiends tomar muesiras puntusles sio 2l flupo del agua a muesirear no es uniforme, = los
valores de los parametros de interés no son constantes ¢ si el uso de la musestra compuesta presenta
diferencizs con |3 muesstra individeal debido 3 |3 resccion enfre |as muestras.

424 La musstrs puntual es sdecuada para la investigacion de una posible polucidn ¥ en estudios
para determinar su extension o en el caso de recoleccion automatica de muestra individual para
detzrminar & momento del &z cuando los polulantes estan presentes. También se puede fomar
muestras puntuales para estsblecer un programa de muestrec mas sxtensivo. Las muestras
puntusles son esenciales cuando = objetivo d2! programa de muesireo es estimar si la calidad del
agua cumple con los imites o se aparta del promedio de calidad.

423 Ls toma de muesstras puntusles se recomienda para bz determinacion de parametros inestables
coma: |a concentracion de gases disuslios, cloro residual y sulfitos solubles.

4.3 Musstraa periodicas.

431 Musstras peridgdicas tomadas a3 intervalos de tiempo fijos (dependientss del tiempa), estas
muesiras s2 toman usando un mecanismo cronomeirado para iniciar y finslizar la recoleccion del
agua durani= un intervale de fiempo especifico. Un procedimiento comun es bombear la muestra
dentro de uno o mas recipientes durante un periodo fijo, el volumen esia determinade para cada
recipientz (War nota 1)

432 Mussiras percdicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del wolumen), estas
muesiras son tomadas cuando 2l criterio de la calidad del agus v el volumen del efluente no estan
relacionados. Para cada unidad de wolumen de flujo. == foma uwna moestra controlada
independientements del tempa.

4.3.3 Musstras pencdicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del fluja), estas muestras
s& toman cuando las varasciones en el criterio de calidad del agua v s wariscion del flujo del efluente
no sstan relacionados. Se toman wollmenes diferentzs de muesira a intervalos constantes de

tiemipo. El wolumen depends dal flujo.

4 4 Musetras continuss

4.4.1 Muestras continuas tomadas 3 flujos fijos, lss muestras tomadas por esta técnica contiznen
todos los constituyentzs presentes durantz un periodo de muestreo, pero en muchos casos no

proponciona informacion de la variacion de la concentracion de parametros especificos durante el
penodo de muestren.

NOTA 1 - B parirsim de asiudio pusde verse shecisdc durames o imeenaio de fempa

{Gontinds)
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442 Muesiras continuas fomadss a flujos variables, lss muestras de flujo proporcional son
representatvas de la calidad del cusmo de agua. Si = fio v |3 composicson vanian, ks muestras de

flujo proporcional pueden vanar, les muesstras de flujo proponcional pueden revelar vansciones las
cusles no pueden ser observadss con &l uso de muesias puniales, sempre que |25 mpesinEs se

WMrmﬂmmmMﬁMmMHmmhﬁm
COMPOSICINL. Pwhmﬁhﬁﬂmﬂumaspmﬁu para & muesireo de agua comienie, aun
cusndo & rango de flujo y la concentracion de polulani=s vanen significafivaments.

4.5 Mussires an ssns

451 Musstras pars establecer parfiles en profundidad. =5 uns s=ne de musstras de sgus tomadss =
varias profundidades en &l cuspo de 30Ua Y &N UN pUntD especifico.

452 Musstras pars esteblecer perfiles de Zress, 25 una sene de muestras de agus tomadas 3 una
profundidad especifica del cusrpo de 3QUE Sn Vanos puntos.

4.5 Musstres compusstas

461 Las mueshas compusstss 52 pusden obtenar de forma manusl ¢ automatics, sin imponar 2l
tipe de muesiren. (Dependients del fiujo, fiempo, wolumen o locslizacion]). Se toman continuamenia
MUSSINES QUS 52 MEUNen pora ODISNeT MUSSras Compusstas.

482 Las musstras compuestss suminisian = dato de composicion promedio. Por o tanto, antes da
mmmmmmmmﬁengnan&mpﬂmmdﬂlm
no vanan significativaments duants & penodo de muesireo.

483 Ls= muesires compuesiss son recomendsbles cuando s conformidad con un Bmite esis
basado en k3 calidad promedio del agus.

4.7 Musstres de grendss wolumsnes

471 Algunos métodos de anslisis pars oertas deferminscionss requisren del muesireo de grandes
volumenss, desde 50 Fros 3 waros mefros cobicos. Esizs muossirss son necssanas cusndo s
analizan pesticidas 0 microoganismos gue no puaden s=r cultivados. La muesira == recolects de |z
manera convencional, tomando precaucionss pars asegurar |3 impiezs total del recipiente o del
contenedor de 3 mussta, upmaﬂnmunhnmnmﬁduamadeun cartucho absorbemte o filtro
dependiendo de |3 determinacion. Un carfucho intemambisdor de ionses o de carbon activado == usa
&n muesas que e someten al andlisis de pesticidas; misntras gue wn filtto con cartucho de
polipropileno de 1 pm de diametro de poro 52 recomienda cuando se analizs criptosporidium.

A TIFOS DE MUESTRED

3.1 Hay vanas sftusciones de musstreo, slgunas de las cusles pusden ser satisfechas tomando una
simipde muesira punfual, en cambio otras pusden reguearnr de un eguipo de muesireo sofisticado.

= 18382
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. EQUIFO DE MUESTRED

8.1 Caractensticas del muesireador y del eguipo de musstrao.

8.1.1 5= debe consuliar Ia NTE INEXN 2 188 Calidad g2l Agua. Muesireo. Manejo v conservacion da
muesiras pars el muestreo en situaciones especficas; los lineamientos dades aqul ayudan =n la
seleccion de materiales de aplicacion general. Los constituyentes quimicoes (determinantes) en =l
agua, que son analizados pars evaluar |3 calidad del sgus, en un rango de concentracion desde
nanogramos o irazas hasia grandss cantidades. Los problemas que con mayor frecuencia se
presentan son b adsorcion en kas paredes dal muestreador o en los recipientes, |3 contaminacion
ant=rior 3l mussireo csussda por wn insdecuado lavado del muestreador o de los recipientes v la
contaminacion 42 la muestra por el materal dal que =sta hecho el muestreador o el recipients.

6.1.1.1 El recipiente tiens que proteger |3 composicicn de |z muesira de pérdidas debidas a
adsorcion y wolatilizacion, o de la contaminacidn por susfancizs extranas. El recipiente usado para
recoger y guardar la muestra s2 debe elegir luego de considerar, por ejemplo: su resistencia a
tempersiuras extramas, resistencia 3 |a rotwra, facilidad para cerrar y reabedr, tamano, forma, peso,
disponibilidad, costo, facilidad para 2l lavade y la reutilizacion.

8112 Se deben tomar precauciones cuando las mueestras =2 conservan por congelacion,
especizlments =i 52 usan recipientes de vidrio. Se recomienda el uso de recipientes de polietileno de
aliz densidad para |3 determinacion =n el agua de silicio, sodio, skcalinidad total, cloruro,
conduciancis especifica, pH y dureza. Para los elementos sensibles 2 la luz, s debe usar widrio
absorbents de = El acero inoxidable se debe usar para muestras con temperaturas yo presion
alizs, o cusndo 52 MuUesTes pErE CONCENTTacionss o2 frazas de material organico.

8.1.2.3 Los recipientes de vidrio son recomendados para |3 determinacion de compuestos quimicos
organicos ¥ de especies biologicas, y los recipientes plasticos para la determinacion de
radicnuclsidos. Es importants anotar gue 2 equipo de muestreo disponible fiene muchas vecss
relleno de necpreno y walvulss lubricadas con aceitz. Estz material no es adecuado para recolectar
miuesiras que sean usadas para 2l andlisis organico y microbioldgico.

6.1.24 Aparte de esi3s carscienstcas fisicas deseables, descritss anteriorments, los recipientes
ussdos para recolectar y guardar las muoesiras, se deben seleccionar tomando en cuenta los
siguientes criterios predominantes (especialmenta cuando los consfifuyentes 3 ser analizados estan
presantes como razas):

a) Reducir |3 contaminacion en |3 musstra de agua causads por el material del que esta hecho =l
recipiente y s tapa, por siemglo: la migracion de los constituyentes inorganicos del widrio
[ezpecialments ded vidrio suawe), de los compuestos organicos de los materiales plasticos y de los
slaziomeros (de a5 tapas de vinilo plastiizada, v de las envaoliuras de necprenal.

b) Facilidad pars limpiar y tratar |35 paredes de los recipientes, a fin de reducir la superficie de
contaminacion por trazas de metales pesados o radionuclidos.

) Bl material del cual estan hechos los recipientes debe ser inerte guimica y bicldgicaments, para
pravenir o reducir | rescoion entre los constituyentes de |la muestra y el recipients.

d) Los recipientzs pusden ser causs de ermores debido 3 la adsorcicn de los constituyentes. Las
trazas de metsles son parbiculsrmenie propensss 3 esie efecto; pero otros constiuyentes
[detergentes, pesticidas, fosfatos) también pueden estar sulstos a error (Wer nota 2).

MOTA Z S recomiencs gue =5 sugerenciss sobee & materinl de oy redplemies se=sn conocides por el anplsis amies d= selecoonar
o recipienhe & Bquipo de muesines,

{Cantinta)
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6.1.2 Linsssds mussirso

B.1.21 Lss liness d= musstreo son genersiments usadss en muestreos sutomaticos pars
proponcionar muesiias 3 los analizsdores confinucs o monitores. Duranis el iempo de permanencia,
hmﬂamﬂm&d&ammmtmanﬁmmmﬁmphﬂuahhmd&musﬂm
Por eso, las guias para la selkeccion del material de los recipientes se aplican ambien a las lineas de
MLESEo.

6.2 Tipoe de recipienis para mussirss:
6.2 1 Recpismiss normasiss

6211 Son adecuadas las botsllas de polietienc y las de vidrio borosilicatado para la toma de
mmahmm@aﬂﬂmd&hﬁmm?mmdemm
naturales. Ofos materizles quimicaments mas ineres, por gemplo; politetafucrcetilens [PTFE),
ﬂpﬁﬂmmmm&ﬂmmmﬂﬁdﬂmﬁﬂmd&nﬂub@nd&hﬂhmhﬁ
botz=llzs d= boca angosts v ancha s debe acoplar con tapss ¥ tsponss de plastico inerts o tapones
de widno ssmenlsdo (propenso 3 tebarse con lzs solucionss slcslinaes) 50 lzs musestras son
transportsdas en caia 3l Isborstono pars bos anslizis, = tspa de |3 cais debe ser construida pars
prevenir & afliojamiento de los tEponss, o que pusds producr demamamientos Yo conaminacion de
la musstra.

6221 A lz= consideracionss ya mencionadas se suma =l slmacenamisnto d= mussiras gue
contiensn matsnsles folo sensitvos. incluidas ls= slgss. gue requisrsn sar protegidas de =
Wﬂhﬂ&ﬁhﬁmﬁmmuﬁhﬁmﬂd&mﬂﬂﬁﬁmumm
nio achinico, ¥ deben ser colocados en cajas 3 pruska de iz durante & almacenamisnts por Ergos
penodos. Ls recolecdion y & anslisis de las musstras que gazes disusitos o constituyentss
gue puedan aslterarse por airescion plant=s un problems . Las botellas d= booa angosts
para analisis de |z demands bioguimics de cogeno (DB0) deben tensr Epones de vidnio esmenlado
para mmimizar la inclusion de sirz. y e requisre de un sallants especial durantz el transporte.

6.2.3 Racpisntss pars of anslsz oo confamnaniss oipinicos, & Ezss

B.231 Las botellss pars musstas en ks gue z2 anslizarsn contsminaniss organicos en trazas,
deben ser de vidrio, debide 3 gue los recipientes plastices interfieren con 3 alts sensitividad ded
analisis. Ls tapa debe ser de vidno o de polistafluonetilena (PTFE)

B8.2.4 Secimismss pars o andiss miorohiciigion

B.24.1 Los recipientes pars las muestras 2n l=s que == reslizars el analisis microbioldgico deban
resistir las altas empeahras de estenlizacion. Duants k3 esteniizscion o en el simacenamients de
muestras los materisles no deben producr o liberar guimicos gue puedan inhibir |3 viskbilidad
micnobindogics, Fherar quImicos t0KCOS O Quimicos que aceleren o crecimiento. Las muestras deben
pemmanscer s=llzdss hasis gue s=an abienss en 2l |sborstono y deben estar t3padas para prevenir bz

Blﬂmed&ulﬂdEmndemdelamcjdﬂdrmihﬁde
sustancizs foxicas. Piaadmdemnﬁ-m“ﬂmuﬁwaxhddelﬂ]m Los
recipientss 52 deben t5par con tSpas de vidno esmerilade o tapas de tomillo, y si es necesario con
bandzs elasficas de silicona, que resisian estenlizacionss repefidas 5 180°C.

(iCantimds)
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6.2 Equipo de musseirso pars sl endlisiz de carectenisticas fieicas o gquimicas

8.3.1 El wolumen de muesira recogida debe ser suficiente para los andlisis requeridas, y para
cuslquier repaticion del analisiz. El uso de volimenes muy pequefas de muesira puede ser causa de
que no sean representativos, y del incremento de los problemas de adsorcion debido a 1a relacidn de
wolimenes relativaments pequenas al drea. El musstreo para la determinacidn de gases disuelios, se
debe reslizar segun 8.7,

8.3.1.1 Los muestreadores deben:

3) reducir el tempo de contscio enfre la mussira y el musstresdor;
bl usar materiales que no permitan la contaminacion en la muestra;

o) ser de dizefo simple para faclitar |z limpieza, ser de supericies lisas v que eviten la
modificacion del flujo como los recodos y con tan pocas tapas y valvulas coma sea posible
(todos los musstresdorss deben ser chequesdos para asegurar gque no introduzcsn emares);

d)} ser dizefiados lusgo de considerar que &l sistema es apropiado con relacion al anslisis de la
muesira de agua (por elemplo: fisico, guimico, bioldgico o microbioldgico).

6.3.2 Equipo para & muesireo puntual, lzs musstras puntuales son wsualmente tomadas
manualmeantz de scusrdo 3 las condiciones descritas en 4.2,

8221 Equpo pars o mussirse puniual 0 supsrficis, =l equipo slemental para tormar muesiras en
supsriicie 25 una cubets o boislla de boca ancha gue s2 sumerge denfro del cuerpo d= agua v s
refira lusgo de haberss llenado.

B.3.2 2 Equipo pera mussirso puriual & profundidsd s=cogios, en |3 practica se usa una batella con
lzsire tapada que s& sumerge dentro del cuerpo de agua. A una profundidad presstablecida la tapa

se refira, la botella se llena y se recupera. Los efectos que el aire u ofros gases pudieran tener, deben
considerarse ya que estos pusden cambiar el parametro a3 ser analizado (por ejemplo: oxipeno
disusitc). S2 recomiznda boteflas especiales para evitar este problema (por gjemplo; botellas a las
qus == les ha evacusdo & airg). Para cuerpos de sgus estratificados, s2 sumerge wuna probeta
graduada de widrio, plastico 0 acem inoxidable, abierta en ambas extremos, para obtener un perfil
wartical del cusmpo de agua. En & punto de muesirea, [a probeta se cierra por ambos axtremos
madiants un mecanismo antes de sacara 3 |a superfice (botella operada por mensajsro).

6.3.23 Tenazss o dragas pars muestrear sedimentos, los sedimentos se muestrean por medio de
f=naras o drages disenadas pars penstrar el substrato coma resultsdo de su propic peso o por la
accion de palancas. Hay vanios disefios que incluyen: un resorte activado, un peso, o una cerradura
en forma de mordaza. Tambign varian en la forma de atrapar 2l substrato, en 3 exactited del angula,
en &l grza y en &l amano de la muesira tomada. Para seleccionar la draga 25 necesario considerar.
Iz regian, &l movimiento del agua. 2 drea de muestreo, v 2 sguipamients del bate. Por o tanto, la
miu=sira obtenids es sf=ctads por faciores comon

a) la profundidad de penstracion en &l substrato;
b & angulo de la mordaza de s cerradurs;
c) la eficiencia de la cemadura [posibiidad de evitar la obstruccion por objetos);

d} la creacion de wna onda de “choque” y la pérdida resultante o el lavado de los constituyenias u
organizmos de |3 interfase agua-lodo;

g} |a estabilidad de las muesiras en comentes de movimients rapido.

{Gantints)
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6324 Coucharonss ds mondazss (excevedorss), los cuchamones de mordsza (excavadoras) se
Mﬁmdmﬁumﬂummﬁdﬂﬁd&hﬂhﬂnﬁl&mmdﬁd&umgﬁfﬂ
|Mmdhﬁﬁmuﬂr&nd@npﬁnﬂﬁﬂuﬁmuﬁhﬁd&mmﬂm L=
muestra resulianis esta definida con mas precision respecio sl lugar de mussireo que cusndo se ha
utilizado = draga.

B.325 Musstresdor del ndciso, los musstresdores del nibclso son usados cuando |3 informacion
mﬂﬂmﬂveﬂ&m%ﬁmﬁﬁmmﬁmmhmmm
fuszs mecanica, proceder cuidadosament= en |z remocion del mecanismo saca nocleos para
consenvar su integndad longitudins]

6,32 Equipo des mussinee SUSDmEhcs

B8.3.2.1 Los criterios para b seleccion del equipo adecusde estan indicades =n & Anewo A El equipo
necssano =5 pars proteger, lenar, calentasr, enfnar, stc.

6.3.3.2 Dos fipes de musstresdor sutomatico estan disponitles: fiempo dependientes y wolumen
dependientss; los musstresdores tempo dependientss recolectsn muesiras individuslss, compusstss
o confinuas peno ignoran ks wvanscionss del fluio; =n cambio los musstresdores wolumen
dependientss tambien recogen ese fipo de muesiia peno tomando en ceenta las vanaciones del flujo.
La seleccion del tipo de musstresdor depende del propasito dad estudio.

6.3.3.3 Los mstrumentos usados pars investigscion, por ejemplo, para monitorssr o controdar flujos
de nios, pusden usarse para guiar & mussteo sulomatico.

6.3.3.4 Bajo cierias circunsisnciss, pariculamments cusndo |3 susisncis ssia presentes en trazas en la
muesira, se puede necesiar una muesia de mﬂsmdemEnstemsnErrmﬁ

mMmMMrmmmthmm
organismos micropoiulantes.

6335 En condicionss de congslamiento, es imporianie ssegurar ka eficencia del iabajo del
mecanismo muesireador y dal eguipo ssocisdo.

6.4 Sguipo de muestrec para anslisis biclogico. como en el caso del muesireo para los analisis
ﬁmsfmmmmm'md&mam "in site”, sin embargo, la mayona
de musstras son tasledsdss 3l lborstorio para su anahsis. Varos instrumentos han sido
dﬁmﬂmﬂmhhmﬂﬂ:ﬁrdﬂmmﬂ@um&iﬂdﬂunm@}u
Mjhdﬁavmam&mWhmgmsumdemmﬁPm
muestras destinadas 3l analisis biclogico, es indispensable wilizar una botells de boca ancha, el
diameto ideal de s bocs debe ser similar al d2l recipients mismo. Sste recipients pusde ser de
plasiico o de widrio.

.41 Plancion

lti1mmmymmmmmhﬁammpﬂmmmﬂ
mussras puniuskes pare 2l analisis de sustanciss guimicas en el sgus. Pars ls mayora de las
|m5igauuﬁhumhjcas,semuhuﬂhﬂadeﬂﬁlhmaihm¢emm Sin
embargo, se deben considerar los reguerimientos analiicos (ver §.1). S2 reguisre de un mecanismo
para shair la bot=lls 3 I3 profundidsd de messtreo desesds y para poder camarls inmediatameants [ver
£.2.2 7). Mo s= recomiends, para bos anslisis cusntitstivos, recolectar s musstra usando redes.

6.4.1.2 Fooplencion, para este grupo de analisis se recomiendan musstras grandes, de hasta 10
litros. Para |s botells operada con mensajero (wer .3 2 1) 52 recomienda una red d= nylon medidora
de plancion. 2 usan diferentes amatos de redes dependiendo de |35 especies 3 ser estudizdss.

= 135812
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842 Fauns y flors os profumdicsd

8421 Porfiton, en &l musstreo para &l andlisis cuantitativo, 52 recomienda, una lamina de vidrio
para microscopio (porta objetos de: 25 mm x 75 mm). Las |3minas deben permanecer expusstas en
el sgus minimo dos semanas. S se reguisre resultados inmediatos (por ejemplo del habitat natural)
ze debe recoger el perifiton dal fondo. Se requiers de dos tipos de soporte de laminas para dos
stuaciones acusticas diferamtas:

a) en rios peguenos y poco profundos o en dress del borde de los lagos, donds |3 turbisdad no es
problema, |3 Iamina debe estar adherida 2 un rastrille anclado al fondo.

k) en nics largos o lagos. donde Iz turbiedad es un problema. las I3minas deben estar suspendidas de
un rastrillo 8= plastico transparente flotants sobre |a superficie.

B.4.2 2 Mzcrofitos

al en el musstreo para &l analisis cualitative, el equipo de muestres vana de acuerdo a la sifuacion
especifica, dependiendo de |a profundidad 4=l agua. En aguas poco profundas, un rastrillo de
jardin zera suficiente. Para aguas profundas se puede emplear una draga: se debe considerar =l
bucen de exploracion, usando un sguipo completo para respirar bajo el agua siempre gue se
cumpls las reguisciones de segunidad.

bl en el musstreg para el anslisis cuantitstive, =2 pusde aplicar técnicas similares, para determinar
gl crecimiento o mass por wnidad de Sres; sxcepto cusndo 35 areas a s=r muesireadas esten
delimitadas y los macrofitos estén medidos o asignados de oiro modo.

642 3 Mzacro inweriebrados, en & estudio de |3 forma comparativa de los macrobentos, se debe
anotar 2l efecio de las dferencias en &l habitst fisico entre las warias estaciones de miuestreo
s=f=coionadas. Sin embargo, por |3 gran variedad de técnicas de muestreo y de equips disponible, =l
fipo de habitst 3 estudiarse es relatvameante ilimitado. El tipo especifico de musstreador a usarse
dependerd de muchos pardmetros: profundidad del agua, welocidad de la comiente, propiedades
fisices y quimicas del subsirato, ato.

8.4.3 Peca=s

8.4.2 1 Los peces s puede recoger de forma activa o pasiva, dependiendo del habitst y del proposito
del musstreo. En amoyos y rics de hasta 2 m de profundidad, ks pesca elécirica usando corriente d.c.;
pulsadorss do 0 ac. son gensralmente lzs Bonicas activas mas usadas. Algunos ros extensos se
pueden muestrear usando juegos de aperos multiples. En los grandes nos de movimiento suave y en
aguas quistss, 52 usan de preferenciz lzs tecnicas de pescs con red. La pesca activa == recomiends
cusndo 2l agua esta lbre de obsirucciones. La pesca pasiva (agallas y redes pars obstaculizar o
redes de pescador y ofras trampas) se recomienda cuando hay maleza u obstruccion. Las trampas
especiales construidas dentro de una represa 5= usan particularments para peces migratorios.

8432 L= tecnicas de muestreo para peces estan limitadas por la selectividad del mecanismo
i{t=mafo d= |z malla, caractensiicas del campo eléctrico), por 2l comporiamients de los peces vy si =l
p=z 5= requisre vivo 0 muero. Tales factores deben, por lo tanto, tomarse en cusnta antes de decidir
sobrz |as t2cnicas de musstrec.

6.3 Equipo de mussairso pare enalisiz microbioldagico
8.5.1 Fara Iz mayoria de musstras, son adecuadas las botzllas de vidrio o de plastico esterilizado
{wer 8.2.4). Para recoger muestras bajo la superficie del agua, como en lagos y reservarios, estan

disponibles vanos mecanismos pard musestren de profundidad y son convenisntes los musstreadores
descritos en 8.3.2.2

{Cantings)
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6,52 Tiodos los equipos gue 52 usen, incluids 3 bomba y el equipo de bombeo, dehen estar libres de
contaminacion y no deben introducir NUSYos MICIOOMSNSMOSs.

6.5 Equipo v tScnices de mussires pare anslisis de redioactividad

681 Dependiendo dal objetive y de lﬁm%mhmamlﬁsmm
Mmmrdwﬁmﬁemdmdemrmrﬂﬂammm
quimico se aplican gensrsiments pars s medicion de radicactvidad.

6.8.2 Las mussiras 52 deben recoger en botellas plasticas, previamenis lavadas con detergents y
enjuagadas con agua destilada y acido nitrico diksdo (1 + 1)

6.7 Equipo ds musetred pars gasss disvsitos (v material wolstal

6.71 Las mussiras adecusdss para b detorminscion exacts de gases disualios, se deben obtenar
solaments Ccon un SQupo Que recois |3 mueestrs por desplszamiento de agua, antes gue de aire
desde el musstrasdor

l?lﬁmmmdehuﬂ:mmhmﬂammdemdegﬁsdﬁua‘mg
indispensable gue =l agusa sea bombeads en |l misma direccion gue |= presion agiicadsa, para que no
hayauﬁﬂdamammdehmm L3 musstrs debe s=r bombezda
directamiente dentro de s botslls de slmascenamiento o analisis. defsndols sifonar con una cantidad

igual de por lo menos tres veces su wolumen antes de tapar la botella o de iniciar el andlisis.
B6.7.3 5i s& acepian resufisdos sprodimados, las muestas pars e detesminacion de oxigeno disuslio
=2 pusden recogsr usando uns bot=lls o uns cubsts. Bl eror introduecido 3 estas detsrminscionss
debido al contacto entre la muestra y &l aire wana con & grado de saturacion dad gas en el agua.

6.7 4 Cusndo las musesiras son recogidss en una botells desde un grifo o a |3 sabida de Is bomba, s=
recomisnds =l uso de mutnﬂmﬂﬂeemdmﬂlmﬂ:hmdmdhm al fondo de

hhmﬂapaaaseg:aqedlqﬂnsead&plmmdfuﬁuyqﬂmummmlmma
aireacion.

7. IDENTIFICACION Y REGISTROS

T.1 El ongan de las musstras, las condiciones bawo las cuales han sido recogidas deben ser anotadas
¥ =sta informacion EuadﬂuhahhmelhlmqudesalmadaUnﬂlssdE
apua =5 de valor limitzdo =i no esta acomipanado por ks identificacion detallada de la mussira.

7.2 Loz resultsdos de cuslguier anslisiz reslizade en 2 sitio, tambisn s2 deben induir 2n un informe
anexo 3 ks mussta. Las etiguetss y los formatos deben lenarse sl momento de ks recoleccicn de la
MUSSTE.

7.3 D=be incluirse al menos los siguisnt=s datos en =l informe de musstreac

a]hcﬁzam&mhe}dﬂﬂudﬂmmmmmfnm}ym
informacidn relevants de la bocslizacion;

b} d=tslies d=d punte d= musstrea;
c) fecha de la recolecoion:
di metndo de recolecoion:

-5 183812
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g} hora de la recoleccion;

f) nombre del recolector;

gl condiciones atmosfericss;

h) naturslszs del pretratamisnto;

i} preservaniz o estabilizador adicionado;
i datos recogidos en el campo.

{Confinds)
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ANEXD A
(Mormativo)

A1 Los siguient=s datos son una guia para &l disefio o selecoion dal eguipo d= muestreo automatico
0 para los componentss del sistema de musstreo. Bl usuarnie debe determinar |2 importancia relativa
de cada carsciznsics estsbleciendo las necesidades pars =u aplicacion en un mussireg especifico.
a) Construccion nigida y con ks componentes funcionales necesarios para reslizar el musestreo.

b} Minimo nomero de partes expusstss o sumergidas en 2l agua

c} Resistencia al agus y 3 kb comosion.

) Relsfivaments de diseho simple y de facl manienimiento y operacion.

&) Facil de purgsr los recipientas de muestra i Ias ineas de shastecimiento pars recibir agus fresca.
fj Libre de stascamiento por solidos.

gl Precision en & volumen suminisirado.

h} Provesr de uns busna comslacion de los dstos analiicos con los de las muesiras recogidas
manusimaniz.

i| Recipientss pars mussias facles de destspar, limpiar y wolver 2 tapar.

1l Cusndo s2 recopgen sspsrsdaments muosstras representstivas individusles, 2l valumen debe ser
de 0.5 Fros. Todss las musstras deben slmacensrss en |3 obscuridad, |3s musstras sensibles al
tiempoftempersiura deben almacenarse a 4°C por un penodo no menor 2 24 h

k} En &l caso de musstesdorss porstiles estos deben ser herméticos, ligeros, faciles de ser
ssegurados, resistentss 3 las inclemeancias del ambients y estar 2n condicionas de operar bajo un

I} Capaz d= proweer mussiras compuesias o integradas.

m) Velocidad de entrada del liquido ajusiable para prevenir la separacion de fases, cuando sea
necesano.

nj Una entrada base con un diametro intemo minimo de 12 mm y un tabique asrodinamico para
prevenir siascamientos y acumulscion de solidos.

o) Capacidad de dispenzar repefidaments slicuotas dentro de las botellas.

pl Fara & musstres en & campo debe ser capar de- operar en comiente ac'de, tener una fuentz da

mmmmdmmmmuﬂmd&mmTﬁEMaEﬂmﬁ
exphosion, descanga neumatica y de los elemenios de control que tienen que ser uiilizados.

-1+ 1338-2
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1. OBJETD

11 Esta nomma establece las precauciones generales que se deben tomar para consenvar y
fransportar muesstras de agus v describe las t2onicss de consenvacion mas ussdss.

2 ALCANCE

21 [Esia nima s2 sphcs parbculaments cuando una musesira (simpls o compuessts) no pusde ser
analizada en 2 sito de musstreo y Sene que ser rasladads 3l Isboratorio para su analisis.

3. ISPOSICIONES GENERALES

31 Las aguas. pamicularmente las aguas superficisles y sobre todo las aguas residuales, son
suscepiibles 3 cambios en diferente grado como resultado de lss rescoiones fisicas, guimicas o
bicdogicas. las cuskes tSenen lugar desde ol momento del musstreo y duramts 2 andlisis. La
naturaleza y & rango de estas reacciones son tales que, s no se toman precauciones antes y durante
2l transports, asi como durante & Sempo en 2 cusl s muestras son consenvadas en el Isboratorio
antes del anasfiziz. ke concentracionss detmrminadas en 2 |sboratorio seran diferentzs 3 las
sxistentes en & momento ded musstreo.

32 Prncipalments =n cssos de duds, == debe consultar 3l ansists yo al sspecisli=ia que
mierpretara bos resultados, antes de decidir sobre &l metodo preciso de conservacion y manipulacion.

332 La= cousas de varisoion son numenisas, slgunas de ellas son las sigwentes:

3] Las bactenas, sigas y oos microoiganismos pusden consumir certos slemeantos preseniss en la
muesira; pueden modificar 3 nalwralera de los constituyentes para producir nueves.  Esta
actwidad biclogica afects, por ejemploc al contenido de cogeno disuslio, al dideado de carbono, a
los compussios de nitnegeno, fosforo y algunas weces al silicio.

b} Ciertos compuesios pusden ser coddados por el axigeno disuelio confenido en las muesiras o por
&l moigeno atmosfénco, por gjempio; compuestos onganicos, hiero (1), sulfatos, efc.

cl Cieriss susienciss pusden precipisr, por sjamploc calcio, carbonstos, metsles y compuesios
metslicos como: hidriddo de sluminio [AN0H)L]. fosfato de magnesio [Mg={POus] o perderse en
|z fa=e gasenss (por sjemploc CcocOgeno, ClSOWND, MSTUWN0).

d} El pH, I3 conductividad, = contenido de diddido de carbono, etc. pusden modificarse por la

2} Los metsles disuslos o en estzdo coloidsl s=1 como cierfos compussios organicos pueden ser
absorbidos 0 adsorbidos imeversiblement= sobre |3 superficie de los recipientes o por los
miatarizles solidos contenidos en ks musstra

fl Los productos polimenzados pueden despolimerzarse; o contrano los compuestos simples
pueden polimenzarse.

(Comtirus)
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34 L3 sxtension de estas reacciones esta en funcidn de |a nsturaleza quimica v bioldgica de la
muestra, de su temperatura, su exposicion a |a luz, la naturaleza del recipiente en el cual =& coloca,
&l iempo enfre el mueestres y el andlisis, las condiciones a la que ha sido sometida, por ejemplo:
reposo o agitacion durante &l fransporte, etc.

23 Loz cambios relsfiives a un constiuyents en particular waran en grado v welockdad no
solaments en funcidn del tipo de agua, sino tamkign en funcidn de las condiciones ambientales.

28 Debe enfatizarse que estas variaciones son, muchas veces, o suficientemente rapidas coma
pars modificar considerablaments |3 muestra en warias horas. En todo caso, s= de=ben tomar las
puﬁmm necesanas para minimizar estas rescciones, ¥ en el caso de la determinacidn de
muchas paramatros realizar el anslisis sin demora.

37 Como las varizciones en la muestra de agua se deben en gran medida 3 procesos bicldgicos,
s& debe szcopger de entre warios meétodos de conservacidn el que no introduzes contaminacidn
inscarishble.

23 £l tiempo duraniz el cual s musstra conservada esta almacenada antes del analisis pusde
VNS

39 Como una guia pusde decirse que los metodos de conservacidn son menos efectivos en las
aguss residuales crudas gue en l3s aguas residusles punficadas (efluentes de las plantas de
tratamiento bioldgico). También se ha observado que el comporiamients de varias muestras de
aguss residuales durantz el almacenamiento es diferente, dependiendo de si a5 muestras han sido
tomadas de plantas de tratamiento de aguas residusles municipales o indusiriales.

310 Por otro lzdo, las aguas supsrficisles v las aguss subterraneas, pusden almacenarse con
mayor efectividad. En el caso de aguas potables, & problema del almacenamiento se resuslve mas
faciiments debido a gue son menos suscepfibles a reacciones bioldgicas o guimicas.

311 Cependiendo de esias varacionss gue afectan las musstras de agus, pusde ser necesanio,
para cien3s determinacionss, tomar muesiras individusles en wez de coleclivas y analizarlas
inmedistaments =n 2 lugar del muestrea.  Debe recordarss 2l almacenamisnta de muastras paor
periodos largos solo es posible para la determinacion de un nimera limitado de parametros.

312 Pess 3 las numearosas inwestigacionss gue han sido reslizadas con el objeto de recomendar
mendos los cusles hagan posible guardar las muestras de agus sin modificaciones en sy
compasicion, es imposible dar reglas sbsolutas, que cubran fodos los casos y situacionss y que no
presanten excecionas.

213 En todos los casos, & método de almacenaje, debe ser compatible con |as técnicas analiticas
que seran usadas.

214 Como s= ha esizblecido en los camafos anteriores es imposible dar reglas absolutas para la
conssryacion, por lo que se deben considerar las siguisntes recomandaciones:

3.14.1La duracion de la conservacion, |a naturaleza del recipiente v |a eficacia de los procesos de
consenvacion, no dependen, solamente de los elementos v de los niveles a ser analizados, sino
también de Iz naturalers de la muestra. Las tablas por bo tanto se deben considerar como una guia.

214 2M0 debe existir una diferencia significativa entre los resultados de una determinacicn realizada
inmediztamente y los resuliados obtenidos luspgo de |a conservacion; cada analista debe por lo tanto
werificar 2l método particular de analisis gue intenta usar, y =i las sugerencias de las tablas son
adecuadas para la muestra que & esta procesando.

{Contintia)
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31421 L= t=bls 1 es una guis general pars |a conssrvacion de muestras. La naturaleza de las
sguas natwsles y de las aguas residusles necesitan, antes el andliss, un tatamiento de scuerdo 3
lo estsblecido =n &5t tebis.

31422 |s tsbis 2 ds una puis de los parametros que se pueden analizar wiilizando un mismo
metodo de consenvacion o presenvacion. Los parsmetros no enlistados en ésta tabla, normalments
Ml 52 CONSenvan o pressnyan wilizsndos estos metodos

31423 L= tsbls 3 indica los metodos adecusdos para la conservacion de las muestras destinadas
al anglisis microbolsgpico.

31424 |ls isbls 4 proporcions melodos asdecuados pora la preservacion de los grupos de
vegetales y animales mas eshudiados. Los parametros biologices a ser determinados son numenosos
W WEnas vecss vanan de una especie biclogica 3 oira.  Por esta razon s impositle detallar una lista
complets de todas |35 precaucionss gue 5= deben tomar para presenvar la musstra

31425 Lat=hla & indica los metodos adecuados pars |a presenvacion de las musstras destinadas
al analisic de radio quimicos.

3.14.3E=ta normia indica kos metodos de analisis 3 ser ejecutados, y cuando =s posible los métodos

314 4Ademas dado gue pusde sxistir incompatibilidad entre el analisis 3 s=r realizado y los varios

fipos de presenvaniss y recipientss posibles, es necesano tomar vanas muestras de [3 misma ag.lay
fratar, am:hu‘ndeeh&mrelamnala‘mﬁsmelmﬂﬁemnmadas L3 =leccion del

procedimients de preservacion debe estar sujeto 3 ls consults con &l anslists.

4 MANEJO Y CONSERVACION

41 El ueo de recipianiss apropiados
411 Es muy imporEni=s escoger y preparar los recipisnies.
412 El recipisnt= gue va 3 contener la muesira, y | tapa. no deben:

3} ==r causa de contaminscon (por ciemplo; recipientes de vidho borosilicato o los de sodio-cal,
puedsn incrementar = cont=nido de Silicio y sodiol;

b} absorber o adsorber kos constifuyeniss 3 ser determinados: (por ejempla: bos hidrocarburos pueden
sar sheorbidos 2n un recipients de polistilens; razss de los metsles pusden sar adsorbidas sobre
|3 supsrficie d= los recipientss de widno, ke cusl s previens acdificando |35 miuesiras);

cl reacconar con cierios consthuyentes de I3 muesia (por sjemiplo; los fuomneros reaccionan con el
wiidirio)).

413 El uso de recipientes opacos o de widno ambar puede reducir las actvidades fotosensitias
considerablemeants.

414 Es prefenble reservar un juego de recipienies para las determinaciones espedales de forma
gue se reduzcan al minimo los nesgoes de contaminacion cruzads.

{Comtiruis)
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4.1.5 Las precsucionss son necesanas en cuskguier caso, para prevenir gue los recipientss que
anteriormentz hayan estado en comt=cio con muestras de alia conceniracion de algin elements,
contsminen posteriormente mussttas de baja concentracion.  Los recipientes desechables son
sdecuados, S son econdmicos para prewenir este fipo de contaminacidn pero no 52 recomiendan
pars determinaciones de parametros especizles como los de pesticidas organoclorados.

416 Las musstras blanco de agua destilada deben fomarse. conservarse y analizarse como un
confrod de k3 eleccion del recipientz y del proceso de lavado.

417 Cusndo las muesiras son solidas o semisalidas, s= deben usar jarras o botellas de boca ancha.
4 21 Rscipsntss os mussiras pars analsiz guimicos

4211 Para & andlisis d2 trazas de constifuyenies quimicos, de agua superficial o residual, es
necesano lavar los recipientss neeves con el fin de minimizar la contaminacion de la musstra; 2l tipo
de Empisdor ussdo y = materal del recipiente vanan de acuerdo 3 los constituyentss a ser
anslizados.

4212 El recipients nusvo de widrio, se debe lavar con agua y detergente para retirar el polvo y los
residuos del matenal de empagus, seguido de un enjusgue con agua destilada o desionizada.

4213 FPara el analisis de trazas, los recipientes se deben llenar con una solucion 1 moll de Scido
clorhidrico o de  Scido nitrico y dejarios en contacto por un dia, luego enjuagar completaments con
agus destilsds o desionizada.

4214 Para la determinzcion de fosfatos, silice, boro y apgentes surfactantss no s= deben usar
detergentes en la [mpieza de los recipientes.

4215 Para & anzlisis de trazas de materia organica puede ser necesario un prefratamisnto
especizl de las botellas (ver 4.2.2).

422 Rscipeniss o mussiras pars deferminacicn ds pesticioss, herbicidss p sus residucs.

4221 Se deben usar recipientss de widrio (preferiblements ambar), debido a que los plasticos,
sxcepto & politetrafluoroetizno (PTFE), pusden introducir interferencias gue son significativas en el
analizis de trazas.

4222 Todos los recipientes. s deben lavar con agua v detergente, seguido de un enjuagus con
Fgua destilads o desionizads, secados en estufa a 105 °C por 2 h y enfriados antes de enjusgarlos
con &l disolvenie de extraccion que se wsara en el andlisis. Finalmenie se deben secar con una
comenta de aire purificado o de nitrdgeno.

4223 A los recipientss gue han sido usados anteriorments, se debe realizar una extraccidn con
ascefons por 12 h seguido de un snjusgus con hexano y de un secado coma el descrito en el pamrafo
anterior.

4 23 Rscipisntss o mussiras pars analsiz microbiolégico.

4231 Deben ser apios para resistir |3 temperatura de esterilizacion de 175 °C durante 1 h y no
deben producir o realizar cambios guimicos a esta temperafura gue inhiban la actividad bicldgica;
inducir [a mortalidsd o incentivar el crecimiento.

4232 Cusndose usala esterlizacion a bajas temperaturas (por ejemplo: estesilizacion con vapar)

s2 pusden usar recipientss de poficarbonato y de polipropileno resistents sl calor. Las tapas y ofros
sistemas de cieme deben ser resistentss 3 |3 misma temperatura de esterilizacion.
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d= widrio s= deben lavar con agus y detsrpents seguide d= un enjusgus con agus destilada; luego
deben ser enjuagados con scido noinco (HMO,) 10% (ww). seguido de un enjuague con agua
destilads pars remower cuslguisr residuo de metsles pesados o de cromatos.

4234 5ilas muesiras contienan clonn, se debe adicionar fiosulfate de sodio (Ma:520:) antes dela
esterlizacion de los recipientes (ver tabla 3). Con esto se elimina la inactivacion de las bacterias
dehids al cloro.

43 Lisnado dsl recipients

431 En muesias que & van 3 uilizar para |8 determinscion de parametros fisicos y quimicos,
Bznar los frascos completaments y tSparios de &l fomia gue no =osts aire sobre |3 muesiral Esto
Fmits |z imteraccion de I3 fase gaseoss y | agitscion durante el tansports (3=l se ewits |3
miodificacion del contenido de dicsado de carbono y | vaniacion en el valor é=l pH, los bicarbonaios
na 52 convierian 3 |5 formia de carbonatos precapitsbles; el hismo Senda 3 ceodarse menos, Emitando
55 vanacionas de codor, stc

432 En las musstras que 52 van 3 uilizar en el anslisis microbiologico, los recipientss, no deben

Benarse completamente de modo que se deje un espacio de EII'EEE:H.EEEB:*IHHEEFE-
permitira mezclar ks muestts antes del anslisis y evitar una contsmanacion accidental.

433 Los recipisniss cuyas MUSsas 5= van 3 congslar como metodo de conseniacion, no se deben
Benar completaments (wer 4 41

44 Rsirigerecion v congslacion de las musetres

441 La= musstas e deben guardsr = lempersiurss mas beiss gue | temperaiura 3 la cusl ==

4432 |s refrigerscion o congelacion de las muestras es efectva si s2 la realiza inmediatamente
ke=go de la recoleccion de Is muestra.  Se debe usar, cajas tSrmicas o refrigersdores de campo
desde =l lugar del musstreo.

443 El simple enfrizmiento (en bano de hisho o en refrigersdor 3 temperaturas entre 2°C y 5°C) y el
almacenamiento en un lugar obscuro. en muchos casos, s suficients para consenvar [a muestra
duranie su traslado al lsboratono y por un corio penodo de Sempo antes del analisis. El enfriamismto
na =& debs mmmmmmm largo tiempo, sspecisimants en &l
caso de lzs sguss residusles domestcas v de | sguas residusles industrizles (ver takbls 11

444 Bl congslamiento [-20°C) permite un incremento en = penodo de almacenamiento, sin
embargo, es necesanio un contnl del proceso de congelacion y descongelacion a fin de retomar a la
muesira 3 su estado de equilibrio nicial lvego del descongelamiento. En este caso, se recomienda el
uso de recipientes de plastico (clonuno de polivinile). Los recipientes de vidnio no son adecuados para
gl congelamiento. Lss mussirss pers andisiz microbioidgico no 25 oeben congsisr

435 Filracion v contrifugacion do musetres:

451 La materia en suspension, los sedimentos, lss algas y ofros microorganismos deben ser
remiovidos en & moments de tomar 3 messtts o inmedistaments despuss por filtracion a fraves de
pape filtro, membrana filtranie o por centrifugacion. La filtracion no es aplicable si el filtro es capaz
de retensr unos © mas de los componeniss 3 ser anslizados.  Tambisn =5 necesario que el filiro no
mmﬁdﬂmﬂnmymmmmmammdﬂmmdemanm
compatible con &l metodo final de andlisis.

{Covrtirula)
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452 El analisis pusds involucrar |a separacion de las formas solubles o insolubles por filiracion (por
ssempio; de un meatsl).

433 Las membranas se deben usar con cuidado ya que varios metales pesados y materia organica
pusdan zer adsorbidos en la superficis de la membrana, ¥ los compuesios solubles de 3 membrana
pusden ser extraidos por la musstra.

48 Adicion de pressmentes

481 Ciertos constituyentes fisicos o gquimicos se estabilizan por [a adicion de compuestos quimicas,
dirsciaments 3 ks musstrs leego de recolectads, o adicionande al recipientz cuando adn esta vacio.
Los compusstos gquimicos 3si coOmo SuS concentraciones son muy wariados.  Los compuestos
guimicos de mas usoe son:

3 acidos, )

b} solucsones basicas,

¢} biscidos y

d) resctvos especiales, necesarios para k3 conservacion especifica de ciertos elementos (por
giemplo: para la determinacicn de oxigeno, cianurs totales y sulfitos se requiere de la fijacian
para los mismos en |3 musstrs inmediataments en & sitio de la recoleccion, ver tabla 1.

4811 PFrecsucikdn - Sa debe ewitar el uso de cloure de mercuno (1) (HgClz) y d= acetato-fenil
mercunio (I} (CHACOHgCH:).

482 Se debe recordar que cieros pressrvantes (por ejermplo: kos acidos, el cloroformo) se deben
usar con precawcion, por & peligno que involucra su mansjo. Los operadores deben ser advertidos
de esos pefigros y de las formas de protecoian.

483 Los preservantes usados no deben inferferir en la determinacion; en casos de duda se

aconseia realizar una prueba para comprobar su compatibiidad. Cualquier dilucidn de la musstra por
Iz adicidn de preservantes se debe tomar en cuenta durante el andlisis y & cilculo de resuliados.

484 Es preferble reslizar la adicion de preservantes usando soluciones concentradas de tal forma

Qus 5230 necesarios voldmenses pequefos; esto permite que |a dilucion de |as muestras por estas
adicionas no 3230 tomadas en cusnta 2n ks mayona de los casos.

485 La adicion de estos apentes, pusde modificar también |la naturalezs fisica o quimica de los
slementos, por ko tanto es importsnte gue esas modificaciones no sean incompatibles con los
objetivos de |3 determinacion, (por ejemplo: kB acidificacion puede solubilizar & los compuesios
coloidsles o 3 los solidos, por =sto, se debe wsar con cuidsdo =i ka finslidad de las mediciones es |3
determinacion g2 los elamentos disusitos. Si el objeto del andlisis es la determinacion de |3 toxicidad
pars los animales acusticos. e debe avitar Ia 5D|IJ|:II|IEEI::H:II'| de ciertos elementos, particularments de
meizles pesados que son thdcos en su forma ionica.  Las muestras deben ser analizadas lo mas

pronto posibie).

4868 Reslizsr un ensayo del blanco, cuando s= determinan trazas de =lemeantos, para evaluar |a
posible infrodueccion de estos slementos en ks adicion de los preservanies; (por ejemplo: los acidos

pusden introducir cantidades significativas de mercurio, arsénico ¥ plomo). En esfe caso se deben
usar los mismos preservanizs emplesdos en [3 muestra para preparar 2l ensayo del blanco.

4.7 |dentificacion de lzs muestras

AT Los recipientss gue contienen |as muestras deben estar marcados de una manera clara y
permanente, que en & laborstonio permita |a identificacion sin error.

{Continis) |
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472 Anoar, en = momento del mueesteo tndos kos detslles gue syuden a wna comects
mterpretscion de los resulsdos (fechas v hors del musstrea, ru:lml:rEdElapEl':.nrmquemLElrE-n
naturslezs v cantdad de los pressrvaniss sdcionados, tpo de ansliss s reslizarse, sic.).

4T3 La= mussiras especisles con matsrizsl anomslo. deben ser marcedss doramente y
scompanadss de s descrpoion de kb anomashiz obssrvads  Las muesiras gue contiensn material
pligroso o potencisiments peligroso, por siemiplo Scidos, deben identificarse claraments como tales.

48 Transports de lee mussiras

4 81 Los recpienies gue contensn las muessiras deben ser protegedos y sellados de mansra gus no
se detenioren o S5= piernds cuslgpuesr parts de sllos durant=s 2 ranspon=.

4 B2 El empagus debe profeger los recipientes de Is posible contaminacon extema y de k= rotura,
especiaimenis de ks corcana 3l cuslio y no deben ser causa de coniaminacEon.

4 B3 Dwante s ransportacion, s musstras deben guandarse en ambisnts fresco y protegidss de= 1a
= de ser posible cads musestra debe codocarse =n wn recipients individusl impermeshis

4 EA Si g Sempo de visie cxcede sl Sempo mEcomo de pressrvacion recomendsdo antes del
analsiz, esizs mussirss deben reportar 2 Sempo enscwmido entre & musstreo y 2 analisisc y su
resulisdo anasliftico debe ser misrpretado por un especialistse

48 Racepcitn de las mussires an &l lBboratorios

481 Al ambe =l lsborstono. Emmgmmm-ﬁpusﬁe inmediatsmanta, =er
conservadas bajo condicionas gue eviten cuslguier contaminscion extema y Que prevengan cambios
£ SU CoreEniio.

402 Esrecomendsbie pars este propasito & uso de refrigersdoras o de lugares fnios v obscuros.
483 En todos los casos y especisiments cusndo 52 reguisra establecer s cadena de custodia es

necesano vernicar = mameno recibido. contra el registro del nomemn  de recipientss erwiados por
cada mussira.

SCovingisg) |

Fuente: NTE INEN 2169:1998 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras. 1998. pp. 1- 7
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0. INTRODUWCCION

0.1 = musstrec necssita une sere de cuidados y precaucionss gue 58 reguisren obssrvar
minucicsaments, pere gus fos resuliados fingles seen o més execios posible, teniendo tanis
importancia k& recoleccion, almacenamiento, transporte y preparacion de [a muastra como el anslisis
MiSmo.

1. OBJETD

1.1 Este nwmma ssisblecs critsros genereles gue deben observersa en &l proceso de recoleccidn,
almzcenamisnio, fransports y preparecion de la musstra de agua para analisis microbiologico.

2. EQUIPD
21 Frescos sdecusdos pare la recolsccion de |l mueatre, esterlizebdss y  protegidos
COMENISNBmMants.

22 Aparsto ds musstrec. Ous permitz sujetar l2 botslla v exirasr mecénicaments &l tapdn bejo el
azls

23 Aparsto de saterilizecidn; uno de los siguisntas:
a8) esiuls ov sire calenis, con emperetura reguleble antre 180 & 1807C;
b} sulccisve para esterilizar = 1217T;
c) ssierilizscor 5 §as.
3. REACTIVOS
3.1 Ticeulato de sodio. Solucidn al 108 de MazS0;

3.2 Sl tetrasddica dal Scido etilendiamino tetra scstico. EDTA. Solucidn al 155

4. COMNSIDERACIONES GENERALES

4.1 Recipientes. Les mussiras pere examenss bectenolégcos deben recogerse con sumo cuidadao;
&l enjuagues final dsbe ser con agua destlads y luego astarilizada como 58 indica en al Anexa A.

42 Declorscion. Los frascos gue 58 destnan para la recoleccidn de musstras de agua con cloro
rasiduzl deben Bevar un agente declorador, 8 no ser gue contsnga caldo pare la siembra directa. El
tvosufato de sodio =5 un agents de decloracidn sstisfactono. Su pressnciz an &l momento de la
recoleccidn de 2 musstra de agua cloreda neutraliza el cloro durante sl Sempo gue la musstra se
encusnira en rénsio al laboratonio.

Inatiiuio Ecuntoriang de Marmalizacion, INEN - Goallia 17013999 - Baquenzo Moreno ER-28 y Almagro - Guito-Egundor - Prohibida in reproduceian
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En teles condicionss, s probable que ol sxamen bacteroldgico ndogue & verdadero contenido
m#hmmmcﬂmmEﬁﬂhﬂﬁaﬁmdahﬂwﬂﬁmda

masesra, Impic ¥ seco antes o k2 ectenlizacidn, &n una canbicad Que pIOQOICIoNS UNE concarracion
aprooamacs de 100 mgylL Esmaaptndamng.rwﬂ.lmfdnmmmmandiﬂ%
en un fresco de 120 cm®. A confinuaciin, se teps o frasco, se recubre y se estedlizs en calor seco o
hiiirmeesdio.

43 Reduccitn de la toxided do aguas contaminadas con metales. Las mussires de ague que
conbensn sits concentracitn de cobre. anc y metsles pesados, deben recoperse en botellas de
MBS QUe Ccontengsn un 2genis compexoemétnco gue reduzca k3 toodsd metilica. Esto es
sagnific-etve i ol periedo de rénsito 2l kebhorstono &5 doe 24 horas 0 més. Le sal wirasodica del Acido
stiiéndiamne tSTeEcStco &5 UN 2genis cOMpSXDMETCO cOMmMniBnts. Lhmmmmﬁnadacua:la
es de 375 mogi. El EDTA puede sfiadirse a = botells silo antes de |a esterilizacitn (0.3 em” de una
solucitn &l 1552 en una botella de 120cm’) o jumic con ol Siosulfsin de sodio mereledos entes de la
adiciin.

4.4 Hwiumen de s mussira debe ser suficients pars realizer todos los ensayos que 58 requisren, de
preferencia no menar de 100 em™.

45 Detos de idontificacion. Todss ks musstras deben ir scompafiadss de detos completos v
execins de identficaciin y descrpoitn. Mo s debs scepter mussiras que no 58 identifiquen de esta
forma.

3 PROCEDIMIENT O

3.1 Procurar gue l2s mussires seen. on reaidad, representativas ol agua an astudio. gQue no 58
contaminen en forma slguns despuds del muesines antes del sxamen.

3.2 No destaper el frasco de muestra im0 hasta & momento ded muestreo. Quitar &l t=pdn con odo
cundedo para eviter gue 55 ensucis; durante &l musstreo no tocar el intenor, el tzpdn ni k2 boca del
fresco; debiéndoss protegerios os k& contaminecitn. Tomer el frasco comce de su base y la muestra
5N enjuacar, vohiendo = tepari nmedistements.

3.3 Cusndo sz oma la musstra, dejar un sspecio os aine en & frasco, para fecilitar &l mezclzdo da la
MABSSETE Do BQitaciin, como peso presso sl examen.

3.4 Muestra do una red de distribucion. 56 ss trate de tomar una muesira de un gnfo del sistema de
distribuciin, comprobar primene gue el grife escogido suminisra aqus directaments de una tuberfa de
l= red, & frevds ds una linea de senacio, gue no shastecs, por sjamplo, de una cistema o de un tangua
de elmacenemisnio. Abhr completaments & grifip y deiar gue & agus fluya & drenaje por 2 o 3
minuics, o por & Sempo suficients para permitir k= purga de la linea de sanvicio. En & momeanto del
masestren, restringr & fuso de ks Ezve, pera gue pusds Benarse & frasco sin salpicaduras. Evitar como
puntos de muesined grifes con fugas.

3.3 En musstrecs direcios de rfos, armoyos, lBgos, resenonos, manantzkes 0 pozos poco profundos,
&l propeisian debe ser obtener una muesra representsbiva, tomada a une profundidad convenients. Mo
&5 recomendsble capter les mussiras demasiado cerca de lzs mérgenss. La locelizacidn de los sitios
v la frecusncia del musstreo son factorss oriticos pars obtener infomacitn reel sobre |2 poblacion
bacteriana en cuskpeer cusmo de agus Una toma simple o =n un plan da musstren, de un rio, arroyo
o lego, pusde recolectarse 2 menudo pare saficfecer requermienios u obtenar datos de control. La
muesTa dsbs tomarse cence de la superficis. Las musstras de rios, smoyos. |agos O ressnvonios,
pusden fomerss asendo con B meano el frasco, cerca de su bass, y sumergéndolo abajo de la
superficie, con k2 boca heciz sheio. En aste momento, 58 imaens &l frasco pare que |2 boca queds
bgeraments hacis amibs y en senbdo opussio 2 kB coements. = N SEsts coments como en los
resenvonos, ciesrls srificisiments empujando el fresco en dirsccidn opuestz a la de la mano. Sino &5
posible & recolscciin ds mussras en 8sies condiciones, 5o pusds fijlar un laste 2 la base del frasco,
&l gue 55 hace descender en & egua En cuskguisr caso, procurar no sliscer las méngenes y &l lecho;
puss, en ove forme, 55 ensucia el sgus Pare fomear mussires profundas en l2gos 0 resenonos s8
NeCEStEN EpErEDs ecpaciles gue parmitan k2 remociin mecdnica de |2 tapa debajo de la supsdics.
El musstrao de sedimanio del fondo tembedn requisrs speretos especiales.

(Continus)
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38 5iwva s muesirearss un pozo provisio con une bomba de mano, s& deba bormbesr &l drenaje, por
unos 5 minutes, antes de tomar 2 musstra. Siel pozo se encuentra provisto de une bamba macinica,
wmar 8 musstra de une lave de descargue. Si no 58 cusniz con un equips 9s bormbeo, tomar la
mussira dirsctaments del pozo por medio de un frasco esténl lestrado; en ests caso, evitar la
contaminacitn de la muestra por las natas superficiales.

37 Para sstudios amplios en los cusles va & determinarss |a fusnte v &l grado de contaminacidn,
IDMEr MUSsras regresentativas, considerando el sitio, el métndo v el tempo de muastrea. En muchos
cases, sl ndmeno de pumios de mussireo depends de las limitaciones fisicas dael laboratonio, dateccion
ol méximo de contaminacidn y frecuencia del musestrea. El ndmena de muestras depende de 5 &l
cbjstvo a5 medr &l ciclo de lz contaminacion, la duracién o el promedio da la contaminacion. Los
punios para medr [ contaminecion méxima o 8l ciclo de slla deben estar ubicados bajo el sitic donde
58 onginag lz contaminacidn. El musstreo debe hacerse ten frecusntemenie como ssa posible. El
punio pars IMar musstras para svaluar 3 contaminacion media, debe ser agua abajo, bo suficiente
para asegurar |2 mezclz complsta de la contaminacion v el agua, mussireando sin sxcher todas las
vErscionss que pusdsn ocwmr, paro, minimizando cuskquier fluctuacion estrecha an la calidad. En
g5te caso, & musstreo no necesite s tan frecusnie como cuando va & detarminarse el ciclo de
comaminacitn. Les mussras deban tomarse an 1odo lo ancho del armoyo en puntos que dependsn dal
objstvo del andlisiz. Eviter zonas ds remansos. Pueds tomarse une sola muestra superficial en todo el
Causs.

3.8 Pressrmcion vy slmacensmienio. £l exemen bactencldgico de las muesiras de agua, iniciar
inmediztamenis despuds de su recoleccion pare avitar cambios impredecibles. Si la muestra no se
pusds procesar deniro de unz horz después de la recolsccitn, transportaria en un poria muesiras con
hisho. L=a temperatura de oda muestra de ague comtaminada debe ser inferior & 100 durante un
tempo meximo de § horss de ranspons. Estas musstres deben sar refrigaradas, una vez recibidas,
en &l leboratono procesadas en dos horas. Cuando, por les condiciones locales, el tiempo de anvio al
Ishoratorio 8s mayor de § horzs, debe considerarse &l anilisis de campo, locelizzdo an &l sito de |
recoleccion, o por el uso de un méndo tentetivo de incubscion diferida para &l grupo coliforme. El
lapso enire |2 recolsccidn de la muestre y el anélisis en ningln caso debe ser mayor de 30 horas. El
tempo v la temperaturs de almecsnamients de todas las musstras deben regstrarse v fomarss an
cusnta en [a intsrpratzcidn de los resultados.

{Continus)
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HTE IMNEH 1 105 183512

ANEED A
LAVADD ¥ ESTERILLIZADD

A1 Lawvedo. Laver tedo s matsrizl de vidnio con un detsrgents convenients y agua calisnts; snjuagar
con =gue caients pars remover odes =5 razes de residuos de los matsnales gue 58 hayan utizado
en &l levado v, finelments, snjusgsr con Bgue destlads Si se ullizs un= méaguine de laver, |a
instalacin de cafierias de entrads deberd ser preferenisments de acero noxidable u otro meterial no
tiuico. Mo se debe user cefieras de cobre para k= distribucidn de agus destlads

A? Esterlizecidn. Excepio cuando S8 sncusnire &n recipentss metdlicos, la crnstzleria se debe
estarizar mineno por §) minuios 2 una Bmperaiura de 17070, a2 menos que 58 CONOICE LN certazs,
por medn de =Smdmetos registradiorss gue = Smperatura es unifiorme en ka eswfe, en cuyo caso 58
pusds splicar una Empereture s 18070 Le cristsle ria en recipisntes metilicos dsbe esteriizarss &
170 por io menecs dos horas. Los frescos de muestr eo, con sxcepcibin de los . puadan
estsrizarse oMo 58 seflald antes, 0 pusdsn ratarse sn suinclave 2 una Bmpsretura ds 1207 por
15 minutes. Les botsliss plisicas pusden estenizarss an suinckeve, &2 una tempersture de 12170, por
un inierveio minimo de 10 minuos.

-~ 1EES-113

Fuente: NTE INEN 1105:1983 Aguas. Muestreo para examen microbiolégico. 1983. pp. 1-5.




Anexo E: Puntos de muestreo para el anélisis del agua potable de la parroquia de Totoras.

L2
/r/ M
o
w0
{
—— o
Q‘ T e { N
! & VG: VERTIENTE GRANDE
v e, b.‘ VP: VERTIENTE PEQUERNA
e o o - RPST: RED PALAHUA SIN
y '—f/—/ TRATAMIENTO

< P TAT: TANQUE ANTESDEL
\ _/RATAMIENTO
g/( \ TDT; TANQUE DESPUES DEL
RPST © s TRATAMIENTO

TAD:TANQUE DE ALMACENAMIENTO
PARA LA DISTRIBUCION.

RPA:RED PALAHUA ALTO CON
TRATAMIENTO

RC: RED CENTRO

RM: RED MIRADOR

Realizado por: LANDA, S. 2016

Anexo F: Fotografia de Muestreos

Vertientes:

Fotol Foto 2 Foto 3




Tanque antes del tratamiento

Foto 1 Foto 2

Tanque después del tratamiento.

Foto 1 Foto 2




Tanque de almacenamiento.

Domicilios:

Foto 1 Foto 2




Anexo G: Fotografias Analisis fisico y quimico

Preparacion de las muestras para el analisis. Anaélisis de color

e

Determinacion de cloro libre residual .

Fotomietro




Analisis de turbidez.

[ Tubidimetro [

Anexo H: Andlisis Microbioldgico.

Siembra de la muestras en Tubos multiples y placas Petri fill




Comprobacion en placas Petri fill

Ausencia de coliformes totales y fecales




