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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisico-quimica y microbioldgica
del agua potable de la Junta Administradora San José de Pufiachizag, Cantén Quero, Provincia de
Tungurahua, antes y después del tratamiento de potabilizacion, lo que permitié determinar si el
agua es apta o no para consumo humano. Se analizé un total de 78 muestras de agua, provenientes
de puntos estratégicos de muestreo; seis vertientes, dos tangques de almacenamiento, domicilios
localizados en la zona alta, media y baja, el proceso se realizé por triplicado. Se realizaron, analisis
fisicos: pH, temperatura, color, conductividad, sélidos totales disuelto (STD) y turbiedad; analisis
quimicos: nitritos, nitratos, fluor, fosfatos, amonio, dureza y cloruros; finalmente andlisis
microbioldgico por el método de nimero mas probable (NMP). Los procedimientos se
establecieron bajo la Normativa NTE INEN 1108:2014. Agua Potable. Requisitos y la Normativa
NTE INEN 1105:1983 Aguas. Muestreo para andlisis microbiol6gico. Los resultados obtenidos
demostraron que la mayor parte de los parametros quimicos cumplen con los requisitos excepto
en el fldor; con respecto a los pardmetros fisicos pH, turbiedad y color no cumplen con los
requisitos establecidos por la normativa correspondiente, cumpliendo Gnicamente con la calidad
de temperatura, STD y conductividad; en el analisis microbioldgico el 74 % de las muestras
analizadas incumplen lo establecido para coliformes fecales y totales por el método de NMP.
Dados los resultados fisicos, quimicos y microbiol6gicos, hemos concluido que el agua de la
comunidad San José de Pufiachizag no es apta para consumo humano, porque no cumplen en su
totalidad con los requisitos fisico-quimicos y microbioldgicos. Es recomendable verificar que el
tratamiento de desinfeccion se lleve a cabo mediante cloro en dosis adecuadas y utilizar filtro de

carbon activado.

PALABRAS CLAVE: <BIOQUIMICA>, <MICROBIOLOGIA>, <CONTAMINACION DEL
AGUA>, <AGUA POTABLE>, <CONTROL DE CALIDAD>, <NTE INEN 1108:2014>,
<QUERO (CANTON) >, <PUNACHIZAG (PARROQUIA) >,

Xiii



ABSTRACT

This research had has objetive to assess the physical-chemical and microbiological quality of
drinking water of the San José de Pufiachizag Management Board, Quero Canton, Tungurahua
Province, before and after treatment of water purification, this allowed to determine if the water
is fit or unfit for human consumption. 78 water samples in total were analysed, from strategic
sampling points; six water springs, two holding tanks, houses located in upper middle and lower
zone, the process was done in triplicate. Physical analyses were carried out: pH, temperature,
color, conductivity, total solids disolved (TSD), turbidity; chemical analysis: nitrites, nitrates,
fluorine, phosphates, ammonium, hardness and chlorides; finally microbiological analysis by the
most pobable number method (MPN). The procedures were established under NTE INEN
1108:2014 regulation. Drinking Water. Requirements and the NTE INEN 1105:1983 water
regulation. Sampling for microbiological analysis. The obtained results shown that most of the
chemical parameters meet all the requirements except in the fluorine; with respect to the physical
parameters pH, turbidity and color do not comply with the requirements established by the
corresponding regulations, complying only with the quality of temperature, STD and
conductivity. In the microbiological analysis 74% of the analyzed samples fail to comply with the
established for fecal and total coliforms by the MPN method. Given the physical, chimical and
microbiological results, it has been concluded that the water of the community of San José de
Pufiachizag is not suitable for human consumption, because they do not fully meet the physical-
chemical and microbiological requirements.It is advisable to verify that the disinfection treatment

will be carried out by means of chlorine in suitable doses and to use an activated carbén filter.

KEYWORDS: <BIOCHEMISTRY>, <MICROBIOLOGY>, <WATER POLLUTION>,
<DRINKING WATER>, <QUALITY CONTROL> <NTE INEN 1108:2014>, <QUERO
(CANTON) >, <PUNACHIZAG (PARISH) >.
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INTRODUCCION

Segun la OMS el agua es esencial para la vida considerando el segundo recurso mas importante para
la humanidad, debido a que posee un conjunto de propiedades que la hacen Unica, por la cual es
necesario conservar este recurso no renovable brindandole un adecuado tratamiento con el fin de
cumplir con los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos que establece la normativa NTE
INEN 1108:2014 “Agua potable. Requisitos”. La cantidad de agua dulce existente en la tierra es
limitada y su calidad es sometida a una presion constante, su conservacion es de suma importancia

para el suministro de agua de consumo, la produccion de alimentos y para fines recreativos. (OMS,
2015, pp.4-6.)

El agua para consumo humano debe estar libre de microorganismos patégenos, agentes quimicos que
sean perjudiciales para el hombre. Los agentes patdgenos trasmitidos por el agua se consideran un
problema a nivel mundial por la prevalencia de enfermedades relacionadas con la calidad del agua
como: gastroenteritis, fiebre tifoidea, colera, hepatitis A, pese a esto demanda un urgente control

mediante la implementacion de medidas de proteccion ambiental.

El hombre es el principal promotor de la contaminaciéon del agua, por el uso de pesticidas,
fertilizantes, sustancias o restos organicos, aungue cuando el agua entra al sistema de distribucién
puede contaminarse también por diversos factores como: rotura de tuberias del sistema de
distribucion, conexiones cruzadas, conexiones domiciliarias, cisternas, reparaciones de tuberias sin
medidas de seguridad o mantenimiento, material de las tuberias, los cuales son causas que permiten

el ingreso y proliferacion de microorganismos. (MARCHAND, Edgar, 2002, pp.71.)

Cada dia mueren mas de 25.000 personas por enfermedades producidas por usar agua contaminada,
cifra que en un afio alcanza los 4 millones. La OMS estima que un tercio de las muertes en todo el
mundo se deben a la ingestion de agua contaminada y al conjunto de enfermedades asociadas a su
consumo, tales como gastroenteritis, hepatitis A, célera, tifus 0 amebiosis, ademas de las muertes por

falta de agua. Los mas afectados por este tipo de infecciones son los nifios, especialmente por ataques



graves de diarrea, el 88% de las enfermedades diarreicas son producto de aguas insalubres e higiene

deficiente. (FERNANDEZ, José y GARCES, Patricia, 2003, pp. 1-11.)

En la provincia de Tungurahua hay que tener en cuenta que existe varias localidades rurales —
marginales de los cantones que integran la provincia (tal es el caso del Cantén Quero) los cuales
en su gran mayoria tienen problemas con el agua que consumen los habitantes, lo cual ocasiona
molestias de salud en los habitantes tanto adultos como nifios de estas comunas, teniendo mayor
prevalencia la parasitosis en hombres con 16.87%, en mujeres 13.89% Yy enfermedades
gastroentéricas, en pacientes atendidos en el Centro de Salud por el consumo del agua

insegura.(REDACA, 2016)

En la comunidad de Pufiachizag, el agua de consumo incide en el bienestar de sus habitantes, y, en
efecto en su calidad de vida, esta agua es consumida por una gran parte de la poblacidn, razén por la
cual es necesario elaborar un analisis profundo de la situacién que atraviesan los pobladores de dicha
comunidad con el agua para su consumo, ya que existen problemas de salud a causa de ingerir agua

de regular y mala calidad.

El agua potable proviene de vertientes naturales las cuales son contaminadas principalmente por el
hombre y animales que habitan en el lugar, por lo tanto, la inseguridad de la salud de los habitantes

puede estar en riesgo, ya que desconocen si el agua potable es apta para el consumo humano.



JUSTIFICACION

Desde tiempos remotos el agua ha constituido un factor primordial en el desarrollo del ser humano,
la poblacion y el progreso de la salud en el mundo; se ha vinculado estrechamente a la existencia de
este elemento y fundamentalmente a la cantidad y calidad del mismo.(Latorre et al. 2011) Los agentes
patdgenos y quimicos transmitidos por el agua constituyen un problema mundial; por la prevalencia

de enfermedades relacionadas con la calidad del agua.

Sin embargo la calidad de agua esta llegando hacer de gran necesidad para todos, dependiente de la
vigilancia sanitaria, tanto de las caracteristicas microbiol6gicas como fisico-quimicas, ademas el agua
aprovechable para el uso humano esta sufriendo un acelerado proceso de pérdida de calidad y
cantidad, mas de la mitad de fuentes naturales de agua estan gravemente agotadas y contaminadas,
por lo que degradan y contaminan los ecosistemas y amenazan la salud y el sustento de las personas

que dependen de ello, por la falta de instalaciones de saneamiento adecuado.(LATORRE, Onelia.et.al,
2011, pp. 7.)

El Plan Nacional del Buen Vivir, en su politica 4.2 establece que se debe “Manejar el patrimonio
hidrico con un enfoque integral e integrado por cuenca hidrogréafica, de aprovechamiento estratégico
del Estado y de valoracion sociocultural y ambiental”, eso implica que se requiere un estudio

periédico para verificar sus caracteristicas.

La Parroquia de Pufiachizag, Canton Quero, Provincia de Tungurahua, cuenta con un suministro de
agua que abastece a 2700 habitantes, segun el Gltimo censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC), a través de un sistema de agua entubada por red publica, los cuales
provienen de 6 vertientes, que al ser almacenados y sometidos a un tratamiento de cloracion, son
distribuidas a la poblacion. Encuestas realizadas a los pobladores de esta comunidad por el Ing. Carlos

Pazmifio en el afio 2012 corroboraron que el agua potable es de regular y mala calidad.



El agua que es consumida por los habitantes de la parroquia Pufiachizag, pasa por un proceso de
desinfeccion mediante cloro, el cual es llevado a cabo por los directivos de la junta administradora de
agua potable y alcantarillado San José de Pufiachizag, sin la supervision de un experto, clorando en
cantidades que desde tiempo atrés no han sido controladas o reevaluadas.

Ademas, no cuentan con un analisis de calidad del agua potable actualizado, por falta de recursos
econdmicos o la ausencia de intervencién de los gobiernos de turno no recibe el tratamiento adecuado
de potabilizacion, almacenamiento y distribucién. En el Centro de Salud del Cantdn Quero se reporta
numerosos casos asociados a enfermedades parasitarias y gastroentéricas relacionados con la mala

calidad del agua potable.

Al no existir informacién sobre el control de calidad del agua potable de la parroquia de Pufiachizag,
se efectud la presente investigacion para evaluar los parametros de calidad de toda la red de
distribucion de agua potable de esta parroquia, desde las vertientes hasta los domicilios, lo cual
pretende facilitar informacion sobre las condiciones en las que se encuentra el agua de dicho Cantdn,

y de esta manera aportar con el control en varios puntos criticos.

Entre los parametros fisicos in situ se analiz6: conductividad, temperatura, pH, solidos totales
disueltos, a excepcion del color y la turbiedad. Entre los parametros quimicos fueron analizados los
siguientes: nitritos, nitratos, fluor, fosfatos, amonio, cloro, dureza. Entre los parametros
microbioldgicos: coliformes totales y fecales; todos estos parametros son comparados bajo la
normativa NTE INEN 1108:2014 “Agua potable. Requisitos”, los mismos que permitieron sacar

conclusiones sobre el estado o calidad de agua.

Se realizo la evaluacion de la calidad del agua potable mediante los pardmetros antes mencionados
con la finalidad de verificar si el agua es apta o no para el consumo humano, determinar las causas
de la mala calidad, plantear soluciones a los problemas; con el propdésito de garantizar que el agua es
de calidad y disminuir enfermedades como disenteria, parasitosis, entre otras que son causadas por la

contaminacion del agua.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Realizar una evaluacion de la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua de consumo humano

de la junta administradora de agua potable Pufiachizag, Cantdn Quero, Provincia Tungurahua.

Obijetivos Especificos

o Determinar los parametros Fisico-Quimicos y Microbiol6gicos en muestras de agua, tomadas en
puntos estratégicos de la red de la Junta administradora de agua potable de San José de
Pufiachizag.

e Comparar los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos del agua de la Junta
del agua potable de la comunidad de Pufiachizag con la normativa INEN 1108-2014
respectivamente, haciendo énfasis en los parametros fuera de las especificaciones.

o Identificar los factores que influyen en la calidad del agua potable de la Junta Administradora de
la comunidad Pufiachizag.

e Socializar los resultados a los miembros directivos de la junta de agua potable de la comunidad
de Pufachizag proporcionando informacion sobre el control, mantenimiento e importancia del

agua para consumo humano.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1  Antecedentes de la investigacion

La calidad del agua de consumo humano tiene una mayor incidencia en la salud de las personas, como
consecuencia de que sirve como vehiculo de varios microorganismos perjudiciales para la salud, los
cuales son de origen gastrointestinal y patégenos al hombre como bacterias, virus y en menor cantidad
protozoos y helmintos los cuales habitan en el medio ambiente y presentan resistencia a los procesos
de tratamiento. (VARGAS, Carmen, ROJAS, Ricardo y JOSELI, Juan, 1998, pp. 24.)

A nivel mundial los estudios de evaluacion, determinacién, analisis de la calidad fisico-quimica y
microbioldgica del agua potable para consumo humano procedentes de agua subterranea, superficial,
rios y residual son abundantes debido a que se trata priorizar la inocuidad de la misma, siendo el

liquido vital para el normal desarrollo de la poblacién.

En casi todos los paises de América Latina y el caribe, se presentaba atencion a la cantidad de agua,
mas no a su calidad para el consumo humano, hoy en dia las autoridades tienen un mayor interés en
el mejoramiento de la misma, lo cual las motiva a ejecutar programas de vigilancia y control de la
calidad del agua de consumo humano, con el fin de prevenir la trasmision de las enfermedades

gastrointestinales incluyendo al célera. (VARGAS, Carmen, ROJAS, Ricardo y JOSELLI, Juan, 1998,pp. 24.)

En el afio 2000 Sanchez y sus colaboradores realizaron el anélisis de la calidad bacterioldgica del

agua para consumo humano en zonas de alta marginacion de Chiapas en México. México enfrenta



varios problemas de contaminacion y abastecimiento, el agua que llega a las viviendas proviene de
fuentes naturales (manantiales, arroyos, 0jos de agua, rios) expuestas a contaminacion por arrastre de
particulas organicas e inorgénicas. Se realizd un muestreo aleatorio en 99 viviendas, durante el cual
fueron recolectadas muestras de agua y muestras de heces de 322 nifios de 1 y 14 afios. Solo el 31%
de las muestras fueron aptas para el consumo humano, en relacion a los nifios presentaron prevalencia

de Entamoeba histolytica y tendencia al estar parasitados por la contaminacién del agua. ( SANCHEZ,
Hector, VARGAS, Maria y MENDEZ, José, 2000, pp. 397.)

En el afio 2007, la cientifica Prasai en el valle de Katmandu, realizé una investigacion para evaluar
la calidad del agua potable. Se recolectaron 132 muestras de agua potable de todo el valle y realizaron
un analisis microbioldgico, los cuales presentaron resultados contundentes, el recuento de coliformes
revel6 que el 82,6% vy el 92,4% de las muestras de agua potable estaban por encima de los valores
establecidos por la OMS para el agua potable, identificandose y aislandose bacterias como
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio cholerae, etc. Concluyeron que era necesaria una
respuesta inmediata de las autoridades para el control y mejoramiento de la calidad fisico-quimica y

microbioldgica del agua. (HAVELAAR, H, 1983, pp.112-114.)

En el afio 2010 Turrialba realiz6 una investigacion en la microcuenca EI Limon, ubicada en el Rio
Copan, Honduras, con el propésito de llevar a cabo un analisis socio-ambiental de la calidad del agua
para consumo humano, haciendo uso de tecnologias apropiadas para la desinfeccién adecuada del
agua. Efectuaron un analisis fisico, quimicos y bacterioldgicos del agua de las principales fuentes de
consumo humano y concluyeron que la oferta es mayor a la demanda, y la disponibilidad esta en su
limite maximo, ya que este recurso no esta siendo utilizado de manera sostenible y que la calidad del
agua esta afectada por la turbidez y sedimentacion en la parte fisica, y por contaminacion

microbioldgica por coliformes fecales. (MEJIA, Mario, 2005.)

A nivel del Ecuador se ha realizado analisis de muestras de agua en algunas provincias. En el afio
2015 la investigacion hecha por Tierra, tuvo como objetivo evaluar la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua de consumo humano de la parroquia de San Luis, Canton Riobamba,
Provincia de Chimborazo. Se realiz6 tres muestreos, donde se tomo las muestras de dos vertientes,

un tanque de almacenamiento y cuatro domicilios de la poblacion. Los resultados demostraron que el



agua de consumo de esta parroquia cumple con los limites permitidos por la normativa en los
parametros fisicos y quimicos, mientras que para los parametros microbiolégicos no cumplen con lo
especificado, ya que la muestra tiene Coliformes fecales con un rendimiento de 85,71%. Por lo tanto,

concluyeron que el agua no es apta para el consumo humano. (TIERRA, Fabricio, 2015, pp.15-60.)

En el afio 2016 la investigacion hecha por Ortiz; tuvo como objetivo evaluar la calidad fisica, quimica
y microbioldgica del agua de consumo humano de la Junta Administradora de Agua Potable de la
parroquia Quisapincha (JAPAQ), canton Ambato, provincia Tungurahua; se establecieron nueve
puntos de muestreos y los procedimientos se llevaron a cabo segln los requisitos establecidos por la
normativa NTE INEN 1108:2014. Finalmente concluyeron que el agua proporcionada por la JAPAQ
no es apta para el consumo humano, debido a que no cumple con los limites permitidos por la
normativa en los parametros fisico, quimicos, microbioldgicos antes y después del tratamiento

convencional. (ORTIZ, Polet, 2016, pp.12-43.)

1.2 Bases Teoricas

1.3 Agua

El agua; es esencial para la vida un compuesto extraordinariamente simple, sin embargo es una
sustancia de caracteristicas Unicas sin ella es imposible la vida, se debe conservar limpia y libre de
contaminantes. Ademas, el hombre tiene necesidad de agua para realizar todas sus funciones vitales,
para preparar-cocer los alimentos, para la higiene, para usos domésticos, para regar los campos, para

la industria y para las centrales de energia. (CARBAJAL, Angeles y GONZALEZ, Maria, 2012, pp. 33-45.)

El agua en los seres vivos; es el liquido en el cual se produce el proceso de la vida y de la supervivencia
de las células ya que depende de su capacidad para mantener el volumen celular y la homeostasis, es
fundamental para todas las funciones del organismo, siendo el componente mas abundante, debe estar

presente en la dieta en mayores cantidades en relacion a otros nutrientes. (CARBAJAL, Angeles y
GONZALEZ, Marfa, 2012, pp. 33-45.)



El agua libre de impurezas y un saneamiento adecuado son dos factores indispensables para asegurar
la salud y la proteccion de los seres humanos contra diversas enfermedades, debemos ser conscientes
que todos los seres vivos dependen del agua para sobrevivir, pero en estos Ultimos afios hay escasez
de este recurso por la alta contaminacion ambiental y porque no existe conciencia sobre el manejo

adecuado que se debe practicar al mismo. (ONU, 2005-2015, pp. 20.)

1.3.1 Composicion y estructura

El agua esta formada por dos 4&tomos pequefios de hidrogeno y uno de oxigeno, unidos por enlaces
covalentes muy fuertes que hacen que la molécula sea muy estable, con una distribucion irregular de
la densidad electronica, el oxigeno es uno de los elementos mas electronegativos con mayor densidad
electrdnica (carga negativa) y este atrae hacia si los electrones de ambos enlaces covalentes, es decir

hidrégenos con menor densidad electrénica (carga positiva). (CARBAJAL, Angeles y GONZALEZ, Maria,
2012, pp. 33-45.)

Esta composicion y estructura proporciona al agua unas caracteristicas fisicas y quimicas de gran
trascendencia en sus funciones bioldgicas, sobre todo en su capacidad como solvente, de transporte,
estructural y termorreguladora. Una de sus funciones bioldgicas mas importantes es el
comportamiento térmico el cual permite la distribucion rapida y regular del calor temporal,
independientemente del entorno y de la actividad metabolica. Gracias a su capacidad disolvente el
agua es el medio en donde se producen todas las reacciones quimicas del metabolismo, participando

en muchas de ellas ya sea como sustrato 0 producto. (CARBAJAL, Angeles y GONZALEZ, Maria, 2012, pp.
33-45.)

La falta de agua apta para el consumo humano y de saneamiento adecuado, como el mal manejo de
los desechos humanos son los principales factores que causan enfermedades en todo el mundo, ya
que pueden propagar enfermedades como: diarrea, colera, tifus, disenteria, hepatitis, tracoma y
parasitismo, muchas de ellas pueden ser mortales en el mundo. Ademas existen otras enfermedades
causadas por el agua como: paludismo y filariasis, las cuales afectan a una gran cantidad de personas

que solo a causa del paludismo mueren mas de un millén de personas anualmente, ademés estas



enfermedades afectan especialmente a los nifios que en muchos casos mueren o algunos quedan

seriamente debilitados. (ONU, 2005-2015, pp. 24.)

1.4 Fuentes de agua

1.41 Aguas Superficiales

Las fuentes de agua superficiales son aquellas que se encuentran circulando o en reposo sobre la
superficie del suelo como; rios, lagos, corrientes, depdsitos, océanos etc., es una de las principales
fuentes de abastecimiento de varias actividades socioeconémicas llevadas a cabo por las
comunidades. Sufren variaciones tanto de caudal como de su calidad dependiendo de las épocas del

afio, especialmente en la época de invierno que existe contaminacion por bacterias. (IDROVO,
Diego.,et.al, 1999.)

1.4.2 Aguas Subterraneas

Aguas Subterraneas es definida como un recurso vital para la vida, que se encuentra bajo la superficie
terrestre, suelos y formaciones geoldgicas completamente saturadas que poseen porosidad y
permeabilidad para trasmitir y producir agua. A nivel global el agua dulce representa alrededor del
95%, debido a que cumple todas las funciones en el medio ambiente y realiza todas las actividades
del ser humano aproximadamente del 25-40% es utilizada como agua potable, la cual se distribuye a
toda la poblacion y un 60% en la irrigacion agricola, lo que significa que las aguas subterraneas son

importantes para el desarrollo de la sociedad. (ORDONEZ, Juan, 2011, pp. 10-20.)

El agua subterrnea son aguas claras, frias, sin color y duras en relacion a las aguas superficiales, que
entrar en contacto con muchas sustancias les confiere sus caracteristicas particulares. Ademas, posee

bacterias benéficas, mientras que no sea contaminadas por actividades humanas. (IDROVO, Diego. et.al,
1999.)
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1.5 Tipos de agua

1.5.1 Aguacruda

Agua cruda es aquella que se encuentra en la naturaleza, que no ha sido sometida a ningun tratamiento

para modificar sus propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas. (CARPIO, Marcelo., et.al, 2014.)

1.5.2 Agua potable

La norma NTE INEN 1108:2014, quinta revision, define el agua potable como aquella: “cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para

consumo humano”. (CARPIO, Marcelo. et.al, 2014.)

El agua potable es aquella que podemos ingerir o utilizar en el procesamiento de alimentos en
cualquier cantidad, sin presentar efectos adversos que perjudiquen la salud, ya que esté bajo vigilancia
de las autoridades en todos los paises del mundo y basada en las normativas que rigen inocuidad,
conservacion y tratamiento a seguir en este caso; es decir la potabilizacién con el fin de garantizar

que el agua esté libre de contaminantes, siendo de esta manera apta para el consumo humano.

1.6 Calidad del agua

Calidad de agua es aquella que cumple con los parametros establecidos por las normas, leyes,
reglamentos, etc. referente a la calidad del agua potable, siendo los encargados de dictar si el agua
puede ser utilizada para diferentes actividades. En nuestro pais el agua potable debe cumplir con los
requisitos establecidos en la norma NTE INEN 1108:2014, en donde estan establecidos los

parametros fisicos-quimicos y microbiol6gicos a la que se debe acatar y sus limites de referencia.
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La calidad del agua es necesaria, aunque en la actualidad no fomenta mayor atencion en el
mantenimiento de su control y la relacion que existe entre la calidad del agua-salud de la poblacion,
cuya relacion son las enfermedades transmitidas por la misma. Por lo tanto, se debe tener en cuenta
que su calidad depende de factores naturales, principalmente de procesos que influyen en la calidad
como: fisicos, geoquimicos, bioquimicos y la intervencion del hombre en las actividades agricolas,

industriales que afecta la composicion del agua. (Direccién General de Salud Ambiental, 2011, pp.46.)

El agua para consumo humano; tiene la finalidad de garantizar su inocuidad, que cumple los requisitos
de calidad establecidos, previniendo los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger, promover

la salud y bienestar de la poblacidn. (Direccién General de Salud Ambiental, 2011, pp.46.)

Entre los andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos que se realiza en el control de calidad del agua
potable establecido por la norma NTE INEN 1108 son las siguientes:

1.6.1 Calidad Fisica

Son aquellas caracteristicas que impresionan nuestros sentidos como: vista, olfato, gusto y que tienen

directa incidencia sobre la aceptabilidad del agua. (CEPIS, 2013)

Ademas, se debe controlar los siguientes pardmetros:

Color, olor, sabor
Temperatura

pH

Conductividad

Solidos totales disueltos
Turbiedad

NN
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1.6.1.1 Sabory Olor

Estos parametros son determinaciones organolépticas y de determinacidn subjetiva, para dichas
observaciones no existen instrumentos de observacion, ni registro, ni unidades de medida. El agua
para el consumo humano debe ser totalmente inodora siendo apenas perceptible, libre de todo olor y
sabor que esta dado por varias causas como: contaminacion (desarrollo de microorganismos, liquidos
cloacales industriales), materia organica (restos vegetales) en descomposicion o por formacion de
compuestos (tratamiento quimico del agua). El sabor es dado también por las sales disueltas en ella
(sulfatos de magnesio y hierro), por lo tanto los usuarios rechazan esta agua. (CEPIS, 2013)

Sin embargo, los olores pueden eliminarse por carbén activado o aireacion. Establecen tanto la EPA
y la OMS que las fuentes de abastecimiento de agua para el consumo humano deben estar exentas de

olor y sabor. (CEPIS, 2013)

1.6.1.2 Color

El color del agua debe ser eliminado para que esta pueda ser utilizada, el cual se debe a varios factores
o0 causas que influyen en la aceptabilidad por el consumidor, unas de las principales son la presencia
de iones metalicos naturales como el hierro y magnesio, de sustancias organicas disueltas, sustancias
de origen vegetal, descomposicion de la materia. Otros factores que también pueden afectar el color

son la temperatura, pH, tiempo de contacto y la solubilidad de los compuestos responsables del color.
(CEPIS, 2013)

Existen dos tipos de colores, el color aparente es aquel que no ha sido sometido a ninglin proceso que
influya al color del agua, posee particulas suspendidas, mientras que el color verdadero elimina las
particulas suspendidas. Para eliminar el color se utiliza la coagulacion con sulfato férrico. Para la
determinacion de este indicador se emplea el método por comparacion visual mediante soluciones
coloreadas cuyas concentraciones conocidas, se usa patrones platino-cobalto, siendo la unidad de

medida Pt-Co. (SANDOVAL, G.,et.al, 1984)
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1.6.1.3 Temperatura

La temperatura es un parametro fisico fundamental que se determina “in situ”, es decir se mide al
momento de la toma de muestra; que afecta otras mediciones como el pH, conductividad, alcalinidad
la cual varia por las siguientes razones como la solubilidad de sales, retardo o aceleracion de la
actividad bioldgica, precipitacion de compuestos, absorcion de oxigeno. Ademas, esta influenciada

indirectamente en procesos de mezcla, sedimentacion, floculacion vy filtracion. (CEPIS, 2013)

16.1.4 pH

El pH es un parametro que mide la concentracion de iones hidrégeno presentes en el agua, para su
determinacion se usa métodos colorimétricos o potenciométricos, cuyo valor de pH depende de la
temperatura, siendo un factor que mide el grado de acidez, el cual influye en el tratamiento que se
realiza en las aguas. Por lo general el valor de pH del agua natural no contaminada oscila entre el
rango de 6,5 a 8, es decir entre neutra y ligeramente alcalina, cuando presentan valores menores a 7
son acidas y pueden ser corrosivas por la presencia de anhidrido carbénico, ademas es necesario
afiadir cal para mejorar el proceso de coagulacion, en cambio los valores mayores a 7 pueden producir

precipitacion de las sales insolubles. (CEPIS, 2013)

1.6.1.5 Conductividad

La conductividad es una medida que sirve para estimar el contenido total de constituyentes ionicos,
siendo ademas una medida de la capacidad de una solucion acuosa para transportar corriente eléctrica,
que depende exclusivamente de los iones disueltos, temperatura, concentraciones relativas-absolutas,
movilidad y viscosidad de la solucidn presentes en las muestras de agua. Es un método aplicable a
todos los tipos de agua, es decir naturales, crudas, tratadas y residuales; sin embargo, sirve para el
control del agua potable la cual determina aquellas variaciones provocadas por infiltraciones de aguas
minerales diferentes a menudo contaminadas, la conductividad se expresa en puS/cm usadas en

mediciones “in situ”. (SEVERICHE, Carlos, CASTILLO, Marlon y ACEVEDO, Rosa, 2013, pp.101.)
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1.6.1.6 Sélidos Totales Disueltos

Esta medida se determina en el momento de la toma de muestra, depende de la temperatura que se
encuentre en estado acuoso, permitiendo valorar la cantidad de materia disuelta y en suspension
presentes en el agua, son solidos filtrables, es decir sales y solidos en estado coloidal. Los resultados
que se encuentren fuera de los limites especificados afectan a la calidad del agua y por lo tanto
produce dafios fisioldgicos significativos en el organismo del consumidor. (CEPIS, 2013)

1.6.1.7 Turbiedad

Es aquella expresion de la propiedad Optica que hace que los rayos luminosos se dispersen y se
absorban identificando particulas en suspension y coloidales presentes en el agua como: arcillas,
particulas de silice, materia organica, limos y otros organismos microscopicos etc. La turbiedad
ademas influye en la desinfeccion que se da al agua potable, es decir reducen la accién de cloro, lo
gue provoca que los microorganismos se protejan en las particulas. Sin embargo, los consumidores
rechazan el agua por su color, aqui se emplea el método nefelométrico usando el equipo turbidimetro,
por lo que recomiendan hacer la medicion lo mas pronto posible y la unidad con la que se trabaja en

la turbidez es UNT (unidades nefelométricas de turbiedad). (Severiche, Carlos, CASTILLO, Marlon y
ACEVEDO, Rosa, 2013, pp.101.)

1.6.2 Calidad quimica

Son aquellas caracteristicas quimicas que se convierten en disolvente de varios compuestos organicos
e inorganicos por ello es importante conocer qué indicadores es posible determinar y qué incidencia
tiene alguno de ellos en la salud humana por lo que representan un nimero significativo de problemas
graves debido a la contaminacion quimica de los recursos hidricos y a su exposicion prolongada
siendo causas de préacticas agricolas (abuso de fertilizantes), actividades estacionales(floraciones de
cianobacterias toxicas) ciertas industrias, minerias o provenientes de las propias fuentes naturales,

por ejemplo el hierro, arsénico, uranio, selenio y los fluoruros o en el caso de uso de materiales de
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recubrimiento que pueden incorporarse al agua durante el tratamiento y distribucion, existe la

presencia de otras sustancias quimicas en las tuberias, grifos(plomo, cobre). (OMS, 2006, pp. 408.)

Ademas, se debe controlar los siguientes parametros:

Dureza
Hierro
Nitrato y nitrito
Fluoruros
Fosfatos
Amoniaco
Sulfatos
Cloruro
Cianuro
Arsénico
Bario
Cobre
Manganeso

S N N N N N e N N N N NN

Plomo

1.6.2.1 Dureza

Este parametro depende del contenido de calcio y en menor proporcién de magnesio disueltos en
agua, la dureza varia en funcién del pH y alcalinidad, aunque no se conoce claramente los riesgos
asociados a la salud, pero si el grado de aceptabilidad por el consumidor debido a su sabor. Existen
aguas con una dureza superior a 200mg/l lo que provoca formacion de incrustaciones e inferior a
100mg/I, es decir, aguas blandas las cuales suelen ser corrosivas para las tuberias, los resultados se

expresan como carbonato célcico tomando como valor de referencia 500mg/l. (OMS, 20086, pp. 408.)
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1.6.2.2 Hierro

Es uno de los metales en abundancia esencial para la alimentacion humana; que se encuentran en
aguas naturales y en agua para el consumo humano debido a su uso como coagulante o por la
corrosion de las tuberias de acero utilizadas para su distribucién, de igual manera que los pardmetros
anteriores no designan un valor que afecte la salud de las personas. El valor de referencia es de 0,3mg/l
de hierro, la OMS establece que valores por encima de 1,0mg/l afectaria la potabilidad del agua
provocando en muchos de los casos un sabor metélico. (OMS, 2006, pp. 408.)

1.6.2.3 Nitrato y Nitrito

Son aquellos que forman parte del ciclo del nitrégeno cada uno cumple su rol, el nitrito se utiliza
como conservante alimentario (carnes curadas), en cambio el nitrato en fertilizantes inorganicos los
mismos que se encuentran asociados a la metahemoglobinemia en recién nacidos gue usan biberén ,
la concentracién de nitrato puede ser alta a causa de contaminacién por residuos humanos o animales
provocando la oxidacion del amoniaco o también esta concentracion se debe por la filtracidn de tierras
agricolas. La cloracidn en el sistema de distribucién suele ocasionar la formacion de nitritos debido
a gue se oxida, siendo otra variante principal de la presencia de nitritos la actividad microbiana. La
concentracion de nitrato en aguas superficiales-subterraneas puede ser baja, dando como valor de

referencia para el agua potable de 50 mg/L y para el nitrito de 3 mg/L o valor provisional 0.2mg/L.
(OMS, 2006, pp. 408.)

1.6.2.4 Fluoruros

Este anion es fundamental para el ser humano a bajas concentraciones evitan las caries dentales en
cantidades de 0,8-1,5mg/L siendo el valor maximo permitido, un exceso del mismo afecta la
estructura dsea de los dientes y de los huesos (fluorosis), por lo tanto es aconsejable controlar la
concentracion de fldor en el agua potable. La mayor parte de fluoruro es de origen natural para el

agua de consumo humano dependiendo de la zona geogréafica en la que se encuentren las aguas
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subterraneas o superficiales, ademas la presencia de rocas por donde fluye el agua es procedente de

fluoruro. (OMS, 2006, pp. 408.)

1.6.2.5 Fosfatos

En pequerias cantidades se encuentran en aguas naturales, procedentes de fertilizantes eliminados por
el suelo, excreciones humanas y animales. En aguas superficiales la presencia de fosfatos se debe a
detergentes y productos de limpieza, las concentraciones de fosfato favorecen la vida acuética

conduciendo al crecimiento de algas y produccién de sedimentos. (CEPIS, 2013)

1.6.2.6 Amoniaco

Esta presente en el medio ambiente procedente de los desechos agropecuarios, ganaderias intensivas,
industriales o por procesos metabdlicos que contienen nitrégeno, urea y proteinas, la alta
concentracion de amoniaco se debe a la presencia de microorganismos por lo tanto disminuye la
eficiencia de tratamientos por desinfeccion, aunque no tiene repercusiones sobre la salud. El valor

maximo permitido por la OMS es de 1,5mg/L para el agua de consumo. (OMS, 2006, pp. 408.)

1.6.2.7 Sulfatos

Es utilizado en la industria quimica en concentraciones elevadas, se encuentra en aguas subterraneas
de origen natural muy mineralizadas; sin embargo, este ion no es toxico, pero en elevadas cantidades
puede causar efectos laxantes gastrointestinales como: diarrea provocando deshidratacion y pérdida

de peso. Segun la norma el valor limite permitido es de 500mg/L. (OMS, 2006, pp. 408.)
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1.6.2.8 Cloruro

Proviene de fuentes naturales, todas las aguas contienen cloruros, aguas subterraneas o superficiales,
vertidos industriales, aguas residuales. Las concentraciones elevadas ocasionan la corrosion de los
metales de la tuberia mediante el sistema de distribucion y pueden conferir un sabor perceptible al
agua, ademas es indicador de contaminacién. (OMs, 2006, pp. 408.)

1.6.2.9 Cianuro

Son muy toxicos para la salud, la presencia de este anion en algunos alimentos y en agua para el
consumo se debe a la contaminacion por residuos industriales, el valor maximo permitido por la OMS

es de 0,07mg/L. (OMS, 2006, pp. 408.)

1.6.2.10 Arsénico

Ampliamente se encuentra en la corteza terrestre de origen natural o por disolucion de minerales, es
toxico debido a que afecta a la salud de las personas provocando cancer en varios érganos (pulmones,
vejiga, piel) en elevadas cantidades. Es un pardmetro principal en el control de calidad del agua para

consumo humano, el valor maximo permitido es 0,01mg/L. (OMS, 2006, pp. 408.)

1.6.2.11 Bario

Se encuentra en la corteza terrestre en rocas sedimentarias, de igual forma proviene de fuentes
naturales, en cantidades elevadas es téxico, produce trastornos (cardiacos, vasculares, nerviosos),

ellimite m&ximo permitido es de 0,7mg/L. (OMS, 20086, pp. 408.)
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1.6.2.12 Cobre

Es esencial en la dieta diaria al mismo tiempo es un contaminante del agua de consumo humano
debido a la corrosion de las tuberias, se utiliza para fabricar tuberias, valvulas entre otros accesorios
no presentan ningun riesgo para la salud y en altas concentraciones que pueden ser toxicas acarrean
un sabor desagradable. Segun la norma vigente el limite méaximo permitido es de 2mg/L. (OMS, 2006,
pp. 408.)

1.6.2.13 Manganeso

Es un metal esencial para el ser humano y animales se encuentra ampliamente distribuido en la corteza
terrestre de origen natural en aguas superficiales o subterraneas en condiciones principalmente
anaerobias, esta relacionada con el hierro tanto su déficit como su sobreexposicion, ocasiona efectos
sobre la salud como neurol6gicos, causando ademas un sabor desagradable al agua favoreciendo asi
el desarrollo de microorganismos. El valor limite permitido por la OMS es de 0,4mg/L. (OMS, 2006,
pp. 408.)

1.6.2.14 Plomo

Es maés soluble en aguas blandas siendo utilizado en soldaduras, el plomo que se encuentra en agua
de consumo humano proviene de instalaciones de fontaneria domésticas, tuberias etc. no proviene de
fuentes naturales, es decir de aguas superficiales, la corrosion de este metal de las instalaciones
depende del pH, temperatura y dureza del agua la ingesta del mismo puede causar intoxicaciones de

alto y bajo grado. El limite maximo permitido por esta norma es de 0,01mg/L. (OMS, 2006, pp. 408.)
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Tabla 1-1 Requisitos fisicos y quimicos del agua potable

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15

(Pt-Co)

Turbiedad NTU 5
Dlar no objetable
Sabor no objetable
Inorgdnicos
Antimonio, Sh mag/l 0,02
Arsenico, As mall 0,mMm
Bario, Ba maf| 07
Boro, B mg/l 24
Cadmio, Cd mgl 0,003
Cianuros, CN' mg/l 0,07
Cloro libre residual® mal 03a15"
Cobre, Cu mg/l 2.0
Cromo, Cr (cromo total) mg/l 0,05
Fluoruros mgl 15
Mercurio, Hg mg/l 0,006
Micuel, Mi mall 007
Nitratos, MOy ma/l 5
Mitritos, NO- mg/l 3,0
Plomo, Pb mg] 0.
Radiacién lotala* Byl 05
Radiacion total B ** Byl 10
Selenio, Se ma/l 0,04

""Ra

"' Es &l rango en el que debe estar el clor libre residual lusgo de un 1iam||g
* Comesponde 8 & radiacian emitida por los siguientes radionucleidos: *
":"CEI'I'EIE-FIIJT‘dEI a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos:

o minimo de contacto de 30 n:linuh:-s
Po, “Ra, 'Ra, ™Th, ™U, "0, ®pu _
m‘:l:ll msn ‘-'H'lsr- IHIL :IIL “EE. 1:.r|:5I .-I|1F|tI

Fuente: NTE INEN 1108:2014. Agua Potable. Requisitos. 2014. pp. 3

1.6.3 Calidad microbiolégica
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Por lo general incluye el analisis microbioldgico mediante la deteccion de microorganismos de
contaminacion fecal y concentraciones de patdgenos especificos (bacterias, virus y parasitos),
idealmente el agua potable no debe contener ningln microorganismo considerado patégeno y debe
estar libre de bacterias indicadoras de contaminacion fecal, la méas principal es Escherichia coli. Para
asegurarse de que un abastecimiento de agua potable satisfaga al consumidor, es importante que de
manera regular se examine muestras en el agua de origen; después del tratamiento, el agua en los

domicilios para detectar indicadores de contaminacion fecal evitando enfermedades causadas por




estos agentes, los cuales estan presentes en mayor cantidad en las heces del hombre y animales, por
lo que pueden ser detectados aun después de considerable disolucion. (OPS, 1988, pp.131.)

Existen diversos agentes patdgenos que son trasmitidos por el agua de consumo contaminada entre

ellos tenemos a continuacion en la tabla 2-1

Tabla 2-1 Agentes patdgenos trasmitidos por el agua y su importancia en los sistemas de

abastecimiento de agua

Agente patogeno Importancia  Persistencia en Resistencia  Infectividad  Fuente animal
para la salud los sistemas de al clora” relativa® importante

abastecimicnto

de agua”
Bacterias
Burkhalderia prewdomalled Baja Puede Baja Baja Mo
Canipwlobacter jefuni, C. coli Alta proliferar Baja Moderada Si
Escherichia coli pathgena” Alta Moderada Baju Baja Si
E. coff enterohemorrigica Alta Moderada Baja Alta Si
Leglonella spp. Alta Moderada Baja Moderada No
Micobacterias no tuberculosas Bajn Prolifera Alia Baja No
Preudamonas aeruginosge Moderada Prolifera Muoderada Baja No
Salmenella niphi Alta Puede Baja Baja No
ras salmonelas Alia praliferar Baja Baja Si
Shigelia spp. Altn Moderada Baja Moderada No
Fitwio cholerae Alla Puede Baja Baja Mo
Yersimia enterocolitici Alta proliferar Baja Baja Si

Corta

Carta
Virus
Adenovirus Alta Larga Muoderada Alta Mo
Enterovirus Alta Larga Moderada Alta No
Wirus de ln hepatitis A Alta Larga Muoderada Alta No
Wirus de la hepatitis E Alta Larga Moderada Al Potencialmente
Norovirus v sapovirus Alta Larga Moderada Alta Potencialmente
Rotavirus Alta Larga Moderada Al No
Pratozoos No
Acanthamaeba spp. Alta Larga Alta Alta No
Crvptosporidivm parvi Alla Larga Alta Alla Si
Cvelospora cavetanensts Alla Larga Alla Alta No
Entamoeha histolvtica Alta Moderada Alta Alta No
Glardia intestinalis Alta Moderada Alta Alta Si
Noegleria fowlert Alta Puede Alta Alta No
Tovaplasma gandii Alta praliferar’ Alta Alta i

Larga
Helmintos
Drgcusicilus medinenisis Alta Moderada Moederada Alta No
Sehistosoma spp. Alta Coria Muoderada Alta Si

Fuente: OPS.Guias para la calidad del agua potable. 1988. pp.142.
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Hay dos tipos de coliformes

1.6.3.1 Coliformes Totales

Son aquellas bacterias en forma de bacilos, aerobias y anaerobias facultativas con produccion de gas
dentro de las 48 horas de incubacion a 35°C, en los que se encuentran agentes patogenos como
Echerichia coli que es de origen fecal, Enterobacter spp, Klebsiella spp, Citrobacter spp los cuales

estan presentes en el agua, suelo y vegetales. (IDROVO, Diego. et.al, 1999.)

1.6.3.2 Coliformes Fecales

Son bacilos Gram (-), microorganismos termotolerantes ya que resisten altas temperaturas, fermentan
lactosa con produccion de &cido y gas, estan presentes en la heces de hombre y animales de sangre
caliente o de aguas residuales, el 90% de los coliformes totales forman parte de este grupo. La
presencia de E.coli es indicativo que hubo una contaminacion fecal reciente y mientras mas frecuente

estén en el agua hay mayor probabilidad de la existencia de bacterias patogenas. (IDROVO, Diego. et.al,
1999.)

La identificacion y recuento de coliformes totales se realiza mediante la técnica del nimero méas

probable o recuento en placa con métodos selectivos.

Tabla 3-1 Requisitos microbiol6gicos del agua potable

Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubos maltiples NMPHAO0 ml & <11*
Filtracion por membrana ufe/ 100 mi =1
Cryptosporidivm, nimero de oogquistes! litro Ausencia
Giardia, nimero de quistes/ litro | Ausencia
* = 1.1 significa que en &l ensayo del MMP uilizando 5 tubos de 20 cm® & 10 ubos de 10 em® ningund &5

positivo

** < 1 significa gque no se observan colonias
(1) ver el anexa 1, para el numero de unidades (muesiras) a tomar de acuerdo con la poblacion servida

Fuente: NTE INEN 1108:2014. Agua Potable. Requisitos. 2014. pp. 4
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1.6.4 Meétodo numero més probable (NMP), determinacion de coliformes fecales

Se fundamenta en la determinacion de la presencia o ausencia de un determinado tipo de
microorganismos en funcion que produzcan una reaccion en el medio en cantidades pequefias de la
muestra como fermentacion de lactosa con produccion de &cido y gas después de incubar a 35°C
durante 48 horas, se usa un medio de cultivo que contenga sales biliares en una serie de 3 a 5
disoluciones, estd formado de dos fases: Fase presuntiva y confirmatoria, una vez detectado
crecimiento se procede a sembrar en cajas Petri con eosina azul de metileno para observar las colonias
y al final se realiza las pruebas bioquimicas para el aislamiento de bacterias patdgenas presentes en
la muestras de agua.(«Método para la determinacion de bacterias coliformes , coliformes fecales y
Escherichia coli por la técnica de diluciones en tubo maltiple ( nimero mas probable o NMP )»)
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CAPITULOII

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Tipoy disefio de investigacion

El presente trabajo de titulacion se desarrolla en la comunidad de Pufiachizag, cantén Quero,
provincia de Tungurahua el mismo que es de tipo exploratorio, descriptivo, investigativo, disefio no
experimental, debido a que en esta investigacion se realiz6 un analisis de los parametros fisico-
quimicos y microbiol6gicos de las muestras de agua potable para el consumo humano, y los resultados

obtenidos son comparados con la Normativa para determinar si cumple o no con los requisitos.

Investigacion exploratoria porque permite el reconocimiento del lugar de las vertientes y de los puntos
estratégicos de recoleccion de la muestra y visualizar caracteristicas topogréaficas del terreno. El
analisis de agua potable se llevara a cabo en el Laboratorio de aguas y en el Laboratorio de Analisis
Clinico y Bacteriologico de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

2.2  Unidad de analisis

La unidad de andlisis corresponde a las muestras de agua cruda, entubada y potable de la red de
distribucion de la Junta Administradora de agua potable Pufachizag, Cantdn Quero, Provincia

Tungurahua.
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Figura 1-2 Red de Distribucién de la Junta Administrativa del agua potable San José de

Pufiachizag

Fuente: Junta administradora del agua potable San José de Pufiachizag, Ing. Velastegi

2.3 Poblacidn de estudio y localizacion de los puntos de muestreo

La poblacion de estudio fue el agua cruda, potabilizada y entubada para consumo humano, distribuida
por la junta administradora de agua potable San José de Pufiachizag, cantén Quero, Provincia de
Tungurahua a los 6 barrios Catequilla, Libertad, Progreso, Pufiachizag Centro, San Gabriel 1y por
ultimo San Gabriel 2. Se determinaron pardmetros fisicos como: color, pH, conductividad,
temperatura, solidos totales disueltos, turbiedad, parametros quimicos como: flor, nitritos, nitratos,

fosfatos, amonio, cloruros, dureza y parametros microbioldgicos coliformes fecales.

Se establecio 26 puntos de muestreo las cuales corresponden a los siguientes lugares en donde se
realiz6 latoma de las muestras de agua en seis vertientes, tanque de almacenamiento de las vertientes,
tanque de almacenamiento después del tratamiento, redes de distribucion domiciliaria en zonas alta,

media y baja de la comunidad de Pufiachizag, como se indica a continuacion en la Tabla 1-2.
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Tabla 1-2 Puntos de muestreo de la red de distribucion de agua potable San José de Pufiachizag,

Cant6n Quero

PUNTOS DE MUESTREO CODIFICACION REPETICIONES FECHA
(Triplicado)

Muestra 1. Vertiente Mulmul VMU 3 22/05/2017 - 05/06/2017-
19/06/2017

Muestra 2. Vertiente Guaygua VGU 3 22/05/2017 - 05/06/2017-
19/06/2017

Muestra 3. Vertiente Llinllo VLL 3 22/05/2017 - 05/06/2017-
19/06/2017

Muestra 4. Vertiente Tunel VTU 3 22/05/2017 - 05/06/2017-
19/06/2017

Muestra 5. Vertiente Jatuntoro VIA 3 22/05/2017 - 05/06/2017-
19/06/2017

Muestra 6. Vertiente Catequilla VCA 3 22/05/2017 - 05/06/2017-
19/06/2017

Muestra 7. Tanque de almacenamiento TAL 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

de las 6 vertientes antes del tratamiento. 19/06/2017

Muestra 8. Tanque de Almacenamiento TA2 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

después del tratamiento. 19/06/2017

Muestra 9, 10,11. Domicilio inicial, | CZA,CZM,CZB 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

intermedio y final del B. Catequilla 19/06/2017

Muestra 12, 13,14. Domicilio inicial, | LZA,LZM,LZB 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

intermedio y final del B. La Libertad 19/06/2017

Muestra 15, 16,17. Domicilio inicial, | PCZA,PCZM, PCZB 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

intermedio y final del B.Pufiachisag 19/06/2017

Centro

Muestra 18, 19,20. Domicilio inicial, | PRZA,PRZM, PRZB 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

intermedio y final del B. El Progreso 19/06/2017

Muestra 21, 22, 23. Domicilio inicial, | SG1ZA,SG1ZM,SG1 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

intermedio y final del B. San Gabriel1 | ZB 19/06/2017

Muestra 24, 25,26. Domicilio inicial, | SG2ZA,SG2ZM,SG2 3 22/05/2017 - 05/06/2017-

intermedio y final del B. San Gabriel 2

Elaborado por: Sofia Tibanquiza

ZB
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Se realizo tres muestreos durante el periodo mayo-junio del 2017. Las muestras se recolectaron por
duplicado y los resultados obtenidos fueron comparados segun las especificaciones de la normativa
NTE INEN 1108:2014. Quinta Revisiéon. Agua Potable. Requisitos.

2.4 Tamafo de muestra

El tamafio de muestra corresponde al volumen total en mL de agua recolectada de los 26 puntos
estratégicos en tres ocasiones, con una diferencia de 15 dias para cada muestreo como se indica en la

poblacién en estudio.

VroraL de muestras de agua para el analisis fisico-quimico =78 L

V1otaL de muestras de agua para el analisis microbiol6gico=7800 mL
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2.5 Flujograma de trabajo

Toma de muestras de agua:
-6 Vertientes

-T.Recolector antes del tratamiento

-T.Almacenamiento despues del
tratamiento

-Domicilios

Andlisis fisicos y
guimicos
1L de agua

Anélisis fisicos:
Equipo Hanna Combo
pH/EC/TDS/Temp
tester HI 98129

_pH

-Temperatura (°C)
-Conductividad (uS)
-Solidos Totales
Disueltos (mg/L)
Equipo HACH
2020WE Turbidimeter

-Turbiedad (U.N.T.)

Equipo HACH DR
2800

-Color (UPt-Co)

Analisis
microbiol6gico
100 mL de agua

Anélisis quimicos:
Equipo HACH DR 2800

-Nitritos
-Nitratos

Coliformes Totales

Método: NMP/mL

y Fecales; tubos
multiples

-Fldor
-Cloruros
-Dureza

Equipo Colorimetro
Milton Roy 20D
-Fosfatos
-Amonio

Figura 2-2 Esquema del procedimiento del procedimiento de analisis

Elaborado por: Sofia Tibanquiza

2.5.1 Técnica de muestreo

La determinacién de los parametros fisico-quimicos se basé especificamente en la Normativa NTE
INEN 2176:1998 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo, para la toma de muestras
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de agua se utilizo recipientes (botellas) de polietileno adecuados limpios con su respectivo tapén y
tapa para que en este caso no existan derrames evitando de esa manera la contaminacion. Para el
analisis microbioldgico se utilizo frascos de plastico estériles libre de sustancias toxicas, se codifico
todos los recipientes previos el muestreo con letra clara la ubicacion y la fecha.

Se llevo un registro para aquellos analisis que fueron medidos in situ como: conductividad,
temperatura, pH, solidos totales disueltos. El procedimiento para el manejo y conservacion de las
muestras se siguié bajo la normativa NTE INEN 2169:1998, mediante la cual las muestras deben
guardarse en un ambiente fresco y sin luz, por ello se utiliz6 cooler con geles pack, conservando las
muestras a una temperatura idénea de 4 a 5 °C, con la finalidad de proteger las muestras de cualquier
alteracion que afecten a los resultados y que lleguen en perfectas condiciones al Laboratorio de aguas

para su respectivo analisis.

Para la toma de muestras de las vertientes y de los tanques de almacenamiento, se recogio
cuidadosamente retirando la tapa sin topar con los dedos las paredes internas del envase, asi mismo
para la toma de muestra en los domicilios, se recolectd de las llaves de agua que se encuentran
directamente conectadas a la tuberias de la red de distribucion, con un volumen suficiente ya sea para
los andlisis fisico-quimicos 1 Litro y para el microbiol6gico 100 mL, desinfectando la boca del grifo
con algoddn-alcohol al 70%, inmediatamente se dejé que fluya el agua de 2 a 3 minutos para la

recoleccion de la muestra.

Para la medicién de los pardmetros in situ, se utilizé un vaso de pléstico con tres cuartas partes de
agua, luego se introdujo el equipo multiparametro Hanna Combo pH/EC/TDS/Temp tester HI 98129
para su correspondiente medicion. Para el analisis microbioldgico se inicié la determinacion por el
método NMP en el laboratorio de Andlisis Clinicos y Bacterioldgico en un tiempo no mayor a 6 horas

de acuerdo a la normativa NTE INEN 1105:1984 Aguas. Muestreo para el examen microbioldgico.
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2.6

Analisis de muestras

2.6.1 Andlisis fisicos

2.6.1.1 Determinacion de pH, conductividad, solidos totales disueltos, temperatura

Estos pardmetros se determinaron in situ, se utilizo el equipo multiparametro Hanna Combo
pH/EC/TDS/Temp tester HI 98129, se llend tres cuartas partes de muestra de agua en un vaso de
plastico estéril previamente homogenizada.

Se encendi6 el equipo y luego se procedio a lavar el electrodo del equipo con una piceta y
abundante agua destilada, seleccionamos el parametro a analizar e introducimos el equipo en la
muestra de agua esperando unos segundos hasta que la medicion se estabilice.

Se registr6 la medicion de temperatura que proporcion6 automaticamente el equipo.

Por ultimo, se toma nota de las lecturas con las siguientes unidades °C para la Temperatura,

uS/cm para la conductividad, mg/L para Solidos Totales Disueltos.

2.6.1.2 Determinacion de color

En el equipo HACH DR 2800, se selecciond en la pantalla “programas almacenados”, test 125
color 465 nm.

Se preparé el blanco afiadiendo en una celda estéril 10 mL de agua desionizada y en otra celda
estéril 10 mL de muestra de agua previamente homogenizada.

Se coloco la celda que contiene el blanco en el equipo secando por fuera con toallas absorbentes
en la porta celdas y procedemos a encerar presionando en “Cero”.

A continuacion de la misma forma se colocd la celda que contiene la muestra de agua secando
por fuera con toallas absorbente, introducimos en el equipo y presionamos en “Medicion”.

Se registro la medida dada por el equipo en PtCo. (HACH COMPANY,200,pp.120-157)
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2.6.1.3 Determinacion de turbiedad

Primeramente, se encendié el Equipo HACH 2020WE Turbidimeter.

Se Afadio en la celda estéril la muestra de agua hasta la marca de color blanco sefialada
procediendo a secar por fuera con toallas absorbentes.

Se introduce en la porta celdas y se cierra.

Se presion6 Scan Blank y Enter en el equipo.

Por altimo, se registra la lectura dada por el equipo en N.T.U.

2.6.2 Analisis quimico

2.6.2.1 Determinacion de dureza

Para este andlisis se realiz6 una titulacion.

se afiadio en un Erlenmeyer 25 mL de muestra de agua con ayuda de una pipeta gravimétrica,
seguidamente se coloc6 1 mL de cianuro de potasio, 2 mL de Buffer pH 10, una pizca de indicador
Negro de Ericromo T.

Se procede a titular con EDTA (0,029M), batiendo suavemente la muestra, hasta que torne un
cambio de color de rojo-azul.

Se registra el resultado del volumen consumido del titulante y mediante una ecuacion se saca el
valor de la dureza en mg/L.

Ecuacion para el célculo de la dureza:

CaCO03 _ VEDTA X MEDTA
L - V muestra

Dureza mg x 1000,91

2.6.2.2 Determinacidn de nitritos

Se procedi6 a encender el equipo HACH DR 2800, seleccionando en la pantalla “Programas
Almacenados”, seleccionar “Test N Nitrito RB AV”.
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— Seguidamente se prepar6 la muestra colocando 10 mL de muestra de agua en frascos limpios de
boca ancha, luego se afiadi6 un sobre de reactivo Nitriver en polvo en cada muestra.

— Se mezcl6 mediante rotacion por un 1 minuto.

— Se preparo el blanco afiadiendo 10 mL de agua desionizada en otro frasco limpio.

— Se colocé en la cubeta cuadrada el blanco, secando por fuera con toallas absorbentes.

— Seintrodujo en el soporte porta cubetas con la marca de llenado hacia al frente, seleccionando en
la pantalla “Cero” del fotometro que indica un valor de 0,00mg/L NO-3- N.

— De la misma forma con la muestra preparada se coloca en el soporte porta cubetas cerramos y
seleccionamos en la pantalla “Medicion”.

— Por ultimo, se registro la lectura dada por el equipo en mg/L NO-3- N.

2.6.2.3 Determinacion de nitratos

— Esta determinacion es similar a la anterior, se procedi6 a encender el equipo HACH DR 2800,
seleccionando en la pantalla “Programas Almacenados”, seleccionar “Test N Nitrato RA PP”.

— Se preparé la muestra colocando 10 mL de muestra de agua en frascos limpios de boca ancha
luego se afiadié un sobre de reactivo NitraVer 5 en polvo en cada muestra.

— Se mezcl6 mediante rotaciéon por un 1 minuto esperando 5 minutos hasta que se produzca la
reaccion para comenzar con la lectura.

— Se prepara el blanco afiadiendo 10 mL de agua desionizada en la cubeta cuadrada secando por
fuera con toallas absorbentes.

— Se colocé el blanco en el soporte porta cubetas con la marca de llenado hacia al frente,
seleccionando en la pantalla “Cero” del fotdémetro que indica un valor de 0,00mg/L NO-3- N.

— De la misma forma con la muestra preparada se coloco en el soporte porta cubetas secando por
fuera con toallas absorbentes, cerramos y seleccionamos en la pantalla “Medicion”.

—  Se registro la lectura dada por el equipo en mg/L NO-3- N.
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2.6.2.4 Determinacion de fldor

— Enel equipo HACH DR 2800, seleccionar en la pantalla “Programas Almacenados”, “Test 190
Fluoruro”, seguidamente se prepard las muestras colocando 10 mL de muestra de agua en frascos
limpios de boca ancha.

— Se afiadi6 con ayuda de una pipeta volumétrica 2 mL de solucién SPADNS Reagent en cada
muestra mezclar y esperar 20 minutos gque se produzca la reaccidn para comenzar con la lectura.

— De la misma forma se prepar6 el blanco afiadiendo 10 mL de agua desionizada en otro frasco y 2
mL de solucion SPADNS Reagent mezclar y esperar 20 minutos.

— Se agrego el blanco en la cubeta cuadrada secando bien por fuera con toallas absorbentes.

— Se colocé en el soporte porta cubetas con la marca de llenado hacia al frente, seleccionando en la
pantalla “Cero” del fotometro dando un valor de 0,00mg/L F-.

— La muestra preparada asi mismo se colocd en el soporte porta cubetas secando por fuera con
toallas absorbentes, se cierra seleccionando en la pantalla “Medicion”.

— Setoma la lectura dada por el equipo en mg/L F-.

2.6.2.5 Determinacion de fosfatos

— Se prepar6 las muestras afiadiendo 50 mL de muestra de agua en un baldn aforado, luego se
agreg6 4 mL de reactivo amonio molibdato y 0,5 mL cloruro estafioso.

— Seaforo a 100 mL con el sobrante de la misma muestra y se empez0 a batir.

— Se prepar6 la solucién patrén a una concentracion 0,05 mg/mL a partir de la solucién madre,
agregando 50 mL de esta solucién en un balén aforado luego se afiadié 4 mL de reactivo amonio
molibdato y 0,5 mL de cloruro estafioso.

— Se aforo a 50 mL con el sobrante de la solucion madre y se empez6 a homogenizar.

— Se procede a encender el equipo y se ajusté la longitud de onda para empezar las mediciones a
650 nm y procedemos a encerar con la solucién blanco (agua destilada) verificando que la
absorbancia sea 0 y la transmitancia 100.

— Se colocd en una celda hasta la marca la solucién patrén, secando cuidadosamente por fuera con
toallas absorbentes e introducimos en la porta celdas del equipo ajustando la concentracién a 0,05

mg/mL.
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— Se procede de igual forma con las muestras preparadas, se introduce en la porta celdas y se toma

la lectura dada por el equipo Colorimetro Milton Roy 20D en mg/mL.

2.6.2.6 Determinacién de Amonios

— Primeramente, se prepar0 las muestras afiadiendo 25 mL de muestra de agua en un balén aforado
luego se agregd 1 mL del reactivo NaK tartrato y 2 mL de solucion de Nessler.

— Seafor6 a 50 mL con el sobrante de la misma muestra y se empez0 a batir.

— Se prepar6 la solucién patrén a una concentracion 0,03 mg/mL a partir de la solucion madre,
agregando 25 mL de esta solucion en un bal6n aforado.

— Seguidamente se afiadi6 1 mL del reactivo NaK tartrato y 2 mL de solucion de Nessler
seguidamente se aforo a 50 mL con el sobrante de la solucién madre y se empezé a homogenizar.

— Se enciendo el equipo y se ajustd la longitud de onda para empezar las mediciones a 465 nmy
procedemos a encerar con la solucion blanco (agua destilada) verificando que la absorbancia sea
0y la transmitancia 100.

— Se colocd en una celda hasta la marca la solucion patrén; secando cuidadosamente por fuera con
toallas absorbentes e introducimos en la porta celdas del equipo ajustando la concentracién a
0,03mg/mL.

— Se procede de igual forma con las muestras preparadas, colocando en la porta celdas.

— Setoma la lectura dada por el equipo Colorimetro Milton Roy 20D en mg/mL.

2.6.2.7 Determinacion de cloruros

— Para esta determinacion se realiz6 mediante una titulacion.

— seafiadi6 en un Erlenmeyer 25 mL de muestra de agua con una pipeta volumétrica, seguidamente
se colocd 4 gotas de K2CrO7.

— Se procede a titular con AgNO3 (0,01N), batiendo suavemente la muestra, hasta que aparezca un

cambio de color de amarillo a ladrillo.
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— A continuacion, se registra el resultado del volumen consumido del titulante y mediante una

ecuacién se saca el valor de cloruros en mg/L.

2.6.3  Analisis microbiol6dgico

2.6.3.1 Determinacidn de coliformes fecales

Con este andlisis se determina la presencia o ausencia de Escherichia coli como indicador de
contaminacion usando pruebas presuntivas (NMP) y pruebas confirmativas (Eosina Azul de Metileno

y Tincion Gram).

Prueba Presuntiva Numero Més Probable (NMP)

— Se prepar6 los medios de cultivo Agua peptonada y Caldo lactosa bilis verde brillante al 2 % con
agua destilada en cantidades requeridas previamente sometidos a esterilizacion.

— Se colocd 9 mL de agua peptonada en tres tubos de ensayo codificandoles de la siguiente manera
(107, 102, 10°®) para cada muestra de agua.

— Se afadié con ayuda de una micropipeta 1 mL de muestra de agua en el tubo de ensayo 10
homogenizando varias veces, siendo la primera dilucion.

— Se realiz6 la segunda dilucion adicionando con una micropipeta con distinta punta 1 mL de la
primera dilucion en el tubo de ensayo 102 homogenizando varias veces.

— De la misma forma para la tercera dilucion se adicion6 con una micropipeta con distinta punta 1
mL de la segunda dilucién en el tubo de ensayo 10 homogenizando varias veces. Se sigue el
mismo procedimiento para cada muestra de agua.

— A continuacion, en series de tres tubos se coloc6 10 mL de caldo verde bilis brillante para cada
dilucién preparada anteriormente dando un total de 9 tubos para cada muestra.

— Secolocé en el interior de cada tubo una Campana Durham.
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— Se tomo 1 mL de cada dilucion y se adiciono en tres tubos de caldo lactosa bilis verde brillante,
realizando 3 series para cada dilucion. Se mezcla pipeteando tres veces en el mismo tubo.

— Se sigue el mismo procedimiento con las demas diluciones, respectivamente.

— Se tapd herméticamente todos los tubos con gasas estériles y algodon.

— Seincubo a 35°C en una estufa por un tiempo de 24 a 48 horas.

— Se contaron los tubos positivos (ausencia o presencia de fermentacion, turbidez o cambio de color
en el caldo y formacion de gas en la Campana Durham).

— Por Ultimo, el resultado se obtuvo mediante la tabla del NMP.

Prueba confirmativa Eosina Azul de Metileno (EAM)

— Se prepar6 medios de cultivo de Agar Eosina Azul de Metileno en cajas Petri para determinar si
hay contaminacion por E.coli.

— Se introdujo el asa de platino previamente estéril en tubos que resultaron positivos en el caldo
lactosa bilis verde brillante y se realizé el estriado en las cajas Petri preparadas anteriormente.

— Serealiz6 la siembra bajo la cAmara de flujo laminar utilizando un mechero.

— Se codifico las cajas segun la dilucion, numero de muestra y fecha.

— Seincubo las cajas a 35°C en una estufa durante 24 horas. (CAMBA, Nelly,1990, pp. 3-7.)

— Se observo crecimiento de colonias en las cajas Petri de color verde brillante.

Prueba confirmativa Tincion Gram

Esta prueba se realiz6 para confirmar la presencia de E.coli en cada muestra que existe contaminacion
observandose en el microscopio bacilos Gram negativos.

Se afiadié una gota de suero fisioldgico en el porta objetos codificada y se coloc6 con la asa de platino
estéril una colonia de la caja Petri dejando secar la muestra en un mechero.

Se colorid las placas porta objetos con gotas de cristal violeta dejando reposar por 1 minuto y se lavo
las placas con abundante agua.

Luego se afiadio gotas de Lugol dejando reposar por 1 minuto y se lavd las placas con abundante
agua.

De la misma forma se coloco gotas de decolorante dejando reposar por 30 segundos e inmediatamente

se lavo las placas con abundante agua.
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Por ultimo, se afiadio el colorante Safranina dejando reposar por 1 minuto y se lavd las placas con

abundante agua.

Se dejé secar las placas adicionando una gota de aceite de inmersion para observar en el microscopio

con el lente de 100x.

Nota: La cdmara de flujo laminar se desinfecto con alcohol al 70%, luego se encendi6 la luz UV
durante 30 minutos para la preparacion de las muestras, diluciones y placas. Cabe resaltar que para

cada prueba microbioldgica realizada; las muestras fueron procesadas por triplicado.

Tabla 2-2 indice del NMP de bacterias cuando se utiliza tres alicuotas de 1 cm3 por dilucion

NUMERO DE TUBOS POSITIVOS EN CADA | NMP POR LIMITES DE CONFIANZA | CATEGORIA
DILUCION GRAMO O DEL 95%
DILUCION | DILUCION 10" | DILUCION cm®
107 2 10 INFERIOR | SUPERIOR
[#] o 1] 1] - - -
[#] o 1 3 0.5 2] 3
[#] 1 1] 3 0.5 13 2
1 1] 1] 4 0.5 20 1
1 1] 1 i 1 21 3
1 1 0 7 1 23 2
1 1 1 1 3 36 4
1 2 1] 1 3 36 3
2 o 1] 9 1 36 1
2 1] 1 14 3 37 3
2 1 1] 15 3 44 2
2 1 1 20 T 89 4
2 2 0 21 4 47 3
2 2 1 28 10 150 4
3 o 1] 23 4 120 1
3 1] 1 39 Fi 130 2
3 1] 2 64 15 380 4
3 1 0 43 T 210 1
3 1 1 75 14 230 2
3 1 2 120 30 380 3
3 2 1] a3 15 380 1
3 2 1 150 30 440 2
3 2 2 210 35 470 3
3 3 0 240 36 1300 1
3 3 1 460 71 2400 1
3 3 2 1100 150 4 800 1

Fuente: NTE INEN 1529-6:1990. Control microbioldgico de los alimentos. 1990. pp. 7
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis fisicos del agua

Los analisis fisicos realizados al agua potable para consumo humano de la junta administradora San
José de Pufachizag fueron: pH, temperatura, conductividad, solidos totales disueltos, estos
parametros se analizaron “in situ” inmediatamente después de la toma de muestra con ayuda del
equipo Combo pH&EC HI 98129.

Para la determinacion de los parametros de color y turbiedad se utilizo6 los equipos HACH DR 2800
y Turbidimetro, a través de muestras analizadas en el Laboratorio de aguas de la Facultad de Ciencias

bajo la asesoria de la Ing. Gina Alvarez.

Los datos obtenidos se establecieron mediante un analisis descriptivo elaborado en Microsoft Excel
utilizando gréficos de dispersion lineal, ademas se sacé las medias de los tres muestreos la cual se
compar6 con normativas vigentes NTE INEN 1108:2006, NTE INEN 1108:2014 y con la OMS 1995

con la finalidad de catalogar si el agua es apta 0 no para el consumo humano.
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3.1.1 Analisis de pH segun muestras analizadas

Tabla 1-3 Datos obtenidos a partir de resultados de pH

Muestreo Limite minimo | Limite maximo NTE INEN

Lugar de permisible permisible Media- 1108:2006

st (T [ | TR | NTENEN | s T
) ’ Cumple | Cumple

VMU 6,50 | 6,34 6,45 6,5 8,5 6,43 \

VGU 6,62 | 6,45 6,56 6,5 8,5 6,54 J

VLL 6,42 | 6,65 6,62 6,5 8,5 6,56 \

VTU 697 | 6,91 6,93 6,5 8,5 6,94 N

VJA 6,20 | 6,20 | 6,31 6,5 8,5 6,24 N

VCA 6,58 | 6,84 | 6,68 6,5 8,5 6,70 N

TA1 6,51 | 6,66 6,62 6,5 8,5 6,60 \

TA2 6,44 | 6,98 | 6,87 6,5 8,5 6,76 J

CZA 668 | 7,32| 6,90 6,5 8,5 6,97 \

CZM 6,73 | 7,00 6,80 6,5 8,5 6,84 J

CzB 6,70 | 6,99 | 6,98 6,5 8,5 6,89 N

LZA 658 | 6,81 6,75 6,5 8,5 6,71 N

LZM 6,61 6,80 6,78 6,5 8,5 6,73 \

LZB 6,49 | 6,76 | 6,50 6,5 8,5 6,58 \

PCZA 682 7,01 685 6,5 8,5 6,89 N

PCZM 6,77 | 6,73 | 6,75 6,5 8,5 6,75 X

PCZB 691 | 6,88 676 6,5 8,5 6,85 N

PRZA 6,95 | 7,03 7,01 6,5 8,5 7,00 \

PRZM 6,77 | 6,88 | 6,95 6,5 8,5 6,87 N

PRZB 6,70 | 6,89 | 6,70 6,5 8,5 6,76 J

SG1ZA 717 741 7,23 6,5 8,5 7,27 V

SG1ZM 6,73 | 6,62 6,71 6,5 8,5 6,69 V

SG1ZB 6,69 | 6,58 | 6,68 6,5 8,5 6,65 N

SG2ZA 6,87 | 6,96 | 6,92 6,5 8,5 6,92 N

SG2ZM 691 | 688 693 6,5 8,5 6,91 \

SG27ZB 6,94 | 7,10 | 6,97 6,5 8,5 7,00 N

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 1-3 Dispersion lineal del parametro pH seglin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 1-3 muestra los datos obtenidos del parametro pH segiin muestras analizadas durante el
periodo mayo-junio 2017. La mayor parte de los resultados de las muestras analizadas estan dentro
de los limites maximos y minimos permitidos por la normativa NTE INEN 1108:2006 como se puede
verificar en el gréafico anterior, a excepcion de dos resultados que se encuentra fuera de los rangos
especificados. El valor de pH més alto fue 7.27 correspondiente a la red de distribucién domiciliar
San Gabriel 1 zona alta, mientras que el valor mas bajo fue de 6.24 correspondiente a la vertiente

Jatuntoro.

En los resultados obtenidos del agua cruda y agua potable presentaron valores de pH inferiores a 7.0
a excepcion de un valor que fue de 7.27, lo cual indica que la mayoria de los valores son idéneos para
el consumo humano e impiden la proliferacion de microorganismos de acuerdo a su basicidad.
Ademas, es importante destacar que los valores por debajo de 6.5 pueden favorecer al proceso de
corrosion de las tuberias, siendo agua corrosiva, lo cual puede movilizar metales en dichas tuberias,

se deberia considerar un anélisis especialmente de los metales plomo y cobre.

Segln los datos reportados en la investigacion llevada a cabo en el agua potable del sistema de
abastecimiento del canton Santa Isabel-Cuenca, por Jose Tacuri y Oscar Vintimilla (2012, pp.21-28), ho
concuerda con los datos obtenidos en nuestra investigacion puesto que ahi en al analisis de pH del
agua cruda, tratada y de los inmuebles los datos estan dentro del rango permitido de 6.6-8.5 U pH

presentando valores entre 7.2 'y 7.4 los cuales impiden la proliferacion de los microorganismos.
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3.1.2 Anadlisis de temperatura segn muestras analizadas

Tabla 2-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de temperatura

Lugar de Muestreo Media-Temperatura
muestreo ML N2 M3 (°C)
VMU 14,3 10,7 14,2 13,07
VGU 14,5 11,9 14,0 13,47
VLL 14,6 10,1 14,7 13,13
VTU 14,2 10,8 14,4 13,13
VJA 144 12,3 14,6 13,77
VCA 141 12,7 14,7 13,83
TAL 13,8 11,2 13,9 12,97
TA2 16,5 12,9 14,3 14,57
CZA 16,2 13,1 14,0 14,43
CzZM 15,5 14,5 14,2 14,73
czB 15,2 13,3 144 14,30
LZA 141 14,0 14,2 14,10
LZM 14,9 13,8 14,3 14,33
LZB 15,6 14,0 14,5 14,70
PCZA 145 14,3 14,0 14,27
PCZM 14,7 131 14,3 14,03
PCzB 14,8 13,2 145 14,17
PRZA 14,8 13,0 14,3 14,03
PRZM 15,0 134 14,6 14,33
PRZB 14,5 13,5 14,6 14,20
SG1ZA 14,6 13,5 14,3 14,13
SG1ZM 15,2 12,8 14,0 14,00
SG1ZB 15,3 134 14,2 14,30
SG2ZA 154 13,7 14,3 14,47
SG2ZM 15,4 13,3 144 14,37
SG27B 15,2 13,5 14,3 14,33

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Grafico 2-3: Dispersidn lineal del pardmetro temperatura segin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 2-3 muestra todos los resultados obtenidos del parametro de temperatura segun muestras
analizadas en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. El rango de temperatura se
encuentra entre 13.07°C-14.73°C. Segun el Reglamento de Calidad de Agua Potable N°32327 de la
Presidencia de la Republica y el Ministerio de Salud, la temperatura se encuentra en el primer nivel

de control de calidad y se le establece un valor recomendado de 18°C y un méaximo admisible de 30°C.

El valor mas bajo de temperatura de las muestras analizadas corresponde a la vertiente Murmul en
cambio el valor més alto corresponde a la red de distribucion domiciliar Catequilla zona media, lo
que indica que la temperatura varia de acuerdo al lugar y hora de muestreo, es decir el analisis “in
situ” efectuado a la muestra de agua de la vertiente fue a las 8:30 am y de la red de distribucion a las
12:00 pm por la cual su variacién es notoria. Segun Catalan (1969), la temperatura de las aguas
subterraneas depende de las caracteristicas del terreno que drenan, pudiendo ser influenciada, entre
otras causas, por la naturaleza de las rocas, siendo ademas funcion de la profundidad. Segun los datos
reportados en la investigacion realizada por Johel Rodriguez (2009, pp.4), no concuerda con los datos
obtenidos en nuestra investigacion puesto que ahi en al analisis de temperatura del agua en cada
distrito de Grecia, canton de Alajuela los datos estan dentro del rango permitido, presentando valores
entre 18 a 25 °C, tomando en cuenta que la temperatura varia de acuerdo a la altura y caracteristicas

de la zona.
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3.1.3 Anadlisis de Solidos Totales Disueltos (mg/l) segin muestras analizadas

Tabla 3-1 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de Solidos Totales Disueltos

Lugar de Muestreo Media- Limite maximo NTE INEN
muestreo STD permisible 1108:2006
M1 | M2 | m3 | (mgiL) NTE INEN Si No
1108:2006 Cumple | Cumple
VMU 77 77| 68 74,00 1000 N
VGU 64| 65| 59 62,67 1000 N
VLL 112 88| 98 99,33 1000 N
VTU 186 | 178 | 182 182,00 1000 N
VIA 189 | 188 | 187 188,00 1000 N
VCA 290 | 290 | 301 293,67 1000 N
TAL 107 | 111 | 119 112,33 1000 N
TA2 101 | 127 | 125 117,67 1000 N
CZA 111 | 127 | 118 118,67 1000 V
CZM 107 | 127 | 125 119,67 1000 N
CzZB 103 | 126 | 122 117,00 1000 V
LZA 108 | 124 | 112 114,67 1000 N
LZM 104 | 110 | 214 142,67 1000 N
LZB 103 | 116 | 108 109,00 1000 N
PCZA 106 | 114 | 105 108,33 1000 N
PCZM 104 | 106 | 107 105,67 1000 N
PCZB 108 | 103 | 106 105,67 1000 N
PRZA 106 | 120 | 112 112,67 1000 N
PRZM 106 | 110 | 111 109,00 1000 N
PRZB 104 | 106 | 104 104,67 1000 N
SG1ZA 108 | 48| 61 72,33 1000 N
SG1ZM 107 | 110 | 102 106,33 1000 N
SG1ZB 104 | 103 | 106 104,33 1000 N
SG2ZA 105 | 120 | 108 111,00 1000 N
SG2ZM 105 | 106 | 103 104,67 1000 V
SG2ZB 105 | 118 | 108 110,33 1000 N

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 3-1 Dispersidn lineal del pardmetro STD segin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 3-3 indica los datos obtenidos del parametro de Sélidos Totales segin muestras analizadas
en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. Todos los resultados de las muestras
analizadas estan por debajo del limite maximo permitido (1000 mg/L) por la normativa NTE INEN

1108:2006 Quinta edicidn. El valor alto es de 293,00 mg/L correspondiente a la vertiente Catequilla.

Como se puede verificar en el gréfico 3-3 de dispersion lineal, es decir cumple con las
especificaciones descritas por la normativa, demostrando la calidad del agua potable con respecto a
este parametro. El aumento de la concentracion de Solidos Totales Disueltos podria deberse al arrastre
de residuos a las vertientes por lo que no cuentan con un sistema adecuado de captacion, suelen ser
también de mal agrado para el paladar y dependiendo de las sales podrian causar un efecto laxante
para el consumidor, ademas es directamente proporcional a la conductividad por lo tanto los

resultados de igual aumentarian. ( TIRADO, Andrea y VELASTEGUI, Ramiro, 2004, pp.3-12)

Segun la investigacion realizada sobre la Calidad fisico-quimica y bacteriolégica del agua para
consumo humano de la microcuenca de la quebrada Victoria en Costa Rica por Zhen Wu (2009, pp.2-
4), concuerdan con los datos de esta investigacion, puesto que presentan valores por debajo del limite
definido que varia entre 120-268 mg/L asumiendo que en este parametro el agua es apta para
consumo. Asi mismo al comparar los resultados con la investigacion realizada por Andrea Tirado, y

Ramiro Velastegui (2004, pp.3-12) sobre la calidad de agua de EP EMAPA-Ambato presentaron valores
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entre 119,13-146,45 mg/L los mismos que estan por debajo del limite maximo permitido; al hablar

de este parametro se refiere a la medida especifica del total de residuos sélidos filtrables.

3.1.4 Andlisis de Conductividad (u8/cm) segun muestras analizadas

Tabla 4-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de conductividad

Muestreo Media- Limite OMS-1995
Lugar de Conductividad maximo
muestreo | M1 | M2 | M3 (uS/cm) permisible Si No
OMS- 1995 Cumple | Cumple
VMU 145 | 139 | 135 139,67 1500 \
VGU 122 | 123 | 120 121,67 1500 N
VLL 212 | 162 | 198 190,67 1500 \
VTU 352 | 334 | 341 342,33 1500 N
VIA 357 | 352 | 354 354,33 1500 \
VCA 581 | 591 | 602 591,33 1500 N
TAL 192 | 209 | 207 202,67 1500 \
TA2 192 | 238 | 223 217,67 1500 N
CZA 201 | 240 | 227 222,67 1500 V
CZM 203 | 239 | 236 226,00 1500 N
CZB 195 | 238 | 235 222,67 1500 J
LZA 203 | 232 | 210 215,00 1500 N
LZM 196 | 220 | 218 211,33 1500 V
LZB 195 | 217 | 202 204,67 1500 N
PCZA 193 | 216 | 201 203,33 1500 \
PCZM 195 | 204 | 206 201,67 1500 \
PCZB 204 | 207 | 210 207,00 1500 N
PRZA 199 | 225 | 220 214,67 1500 \
PRZM 198 | 213 | 222 211,00 1500 N
PRZB 199 | 211 | 208 206,00 1500 \
SG1ZA 195 90| 102 129,00 1500 N
SG1ZM 181 | 195 | 203 193,00 1500 N
SG1ZB 196 | 206 | 212 204,67 1500 V
SG2ZA 199 | 226 | 215 213,33 1500 N
SG2ZM 199 | 212 | 206 205,67 1500 V
SG2ZB 198 | 221 | 216 211,67 1500 V

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 4-3 Dispersion lineal del parametro conductividad segin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 4-3 indica todos los resultados obtenidos del parametro conductividad expresada en uS/cm
segun muestras analizadas en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. El valor méas
alto y bajo son 591,33 uS/cm perteneciente a la vertiente Catequilla y 121,67 uS/cm perteneciente a
la vertiente Guaygua respectivamente los cuales se encuentran dentro del limite maximo permitido
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)-1995 que es de 1500 pS/cm.

Los resultados obtenidos son alentadores debido a que se evidencia que las muestras cumplen con los
parametros establecidos por la normativa vigente, por lo tanto se confirma que el agua para consumo
de la comunidad de Pufiachizag es de calidad en este pardmetro. En cuanto al incremento de
conductividad podria deberse al tiempo de muestreo, lo que puede atribuir al arrastre de sales
provocando precipitacién, la conductividad depende exclusivamente de la concentracion de sales y
metales provenientes del agua los cuales varian de acuerdo a las estaciones del afio incluyendo

fendmenos como; precipitacion y sedimentacion. (RUBIO, Hector. et.al, pp.139-150. )

Al comparar los resultados de la investigacion realizada por Zhen Wu (2009, pp.4-6) sobre la Calidad
fisico-quimica y bacterioldgica del agua para consumo humano de la microcuenca de la quebrada
Victoria en Costa Rica, concuerda con los datos obtenidos en nuestra investigacion puesto que ahi los
resultados del pardmetro de conductividad estan dentro del limite establecido por la normativa,
presentando valores entre 247-298 uS/cm en época seca y lluviosa tomando en cuenta que la

conductividad es directamente proporcional a la concentracion de solidos totales disueltos. Segun
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Dorronsoro (2001) menciona que una clase excelente de agua presenta valores de 250 uS/cm en cambio
valores de 250-750 uS/cm corresponde agua buena afirmando que el cambio de clima si influye en la
contaminacion y calidad del canal.

3.1.5 Anadlisis de turbiedad (U.N.T.) segin muestras analizadas.

Tabla 5-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de turbiedad

Muestreo Media- Limite maximo NTE INEN
Lugar de Turbiedad permisible NTE 1108:2006
muestreo | M1 | M2 M3 (UN.T) INEN 1108:2014 Sj No
Cumple | Cumple

VMU 008 020 012 0,13 5 \
VGU 064 | 069 072 0,68 5 \

VLL 568 | 542 5,60 5,57 5 N
VTU 011 017 0,18 0,15 5 J

VIA 486 | 526 548 5,20 5 N
VCA 002 018 0,0 0,10 5 J
TA1 073 050 071 0,65 5 \
TA2 035 | 127 1,10 0,91 5 \
CZA 048 | 049 047 0,48 5 \
CZM 043 061 055 0,53 5 \
CzZB 035| 097 086 0,73 5 N
LZA 056 089 0,60 0,68 5 V
LZM 061, 072 070 0,68 5 N
LZB 054 | 144 121 1,06 5 V
PCZA 087 | 117 1,02 1,02 5 N
PCZM 0,64 | 058 047 0,56 5 \
PCZB 032 044 036 0,37 5 N
PRZA 059 | 1,37 1,28 1,08 5 \
PRZM 047 | 051 045 0,48 5 V
PRZB 039 038 041 0,39 5 J
SG1ZA 216 | 214 213 2,14 5 V
SG1ZM 035| 038 036 0,36 5 V
SG1ZB 039 028 042 0,36 5 N
SG2ZA 041 066 038 0,48 5 N
SG2ZM 042| 062 056 0,53 5 V
SG2ZB 070 | 053 041 0,55 5 N

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 5-3 Dispersion lineal del parametro turbiedad segin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 5-3 muestra los datos obtenidos del parametro de Turbiedad expresada en U.N.T (Unidades
Nefelométricas de Turbidez) segin muestras analizadas en los tres muestreos durante el periodo
mayo-junio 2017.

En el grafico 5-3 de dispersion lineal se evidencia que la mayor parte de los valores estan dentro de
los limites maximos permitidos por la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revision, a excepcion
de dos resultados que se encuentra fuera de los rangos especificados los cuales fueron 5.57 y 5.20
pertenecientes a las vertientes Llinllo y Jatuntoro, respectivamente. Como se puede observar
claramente los valores de dos vertientes, es decir, agua cruda superan al limite maximo permitido 5
U.N.T, mientras que una vez que inicia el tratamiento de potabilizacion del agua, la turbidez
disminuye permaneciendo dentro de los rangos establecidos por la normativa hasta llegar a los

domicilios; por ello se constata la calidad del agua en base a este parametro.

Al comparar los datos obtenidos en nuestra investigacion con la que se llevo a cabo en un estudio de
la turbidez como indicador basico de calidad de aguas potabilizadas a partir de fuentes superficiales
y distribucion en la ciudad de Concepcién de Uruguay realizado por Marc6 Leandro.,et.al (2004, pp.72-
82) no concuerdan con nuestra investigaciéon, dado que muestran datos que superan los limites
establecidos por la normativa llegando hasta 30 U.N.T, por falta en la etapa de clarificacion y

desinfeccion del proceso de potabilizacion del agua.
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La turbidez del agua se genera por la presencia de particulas en suspension, algunas son de naturaleza
inorganica (arcillas, fangos y 6xidos minerales) proveniente de la erosion de los suelos y otras de
naturaleza organica (bacterias, paracitos, algas etc.). La elevada turbidez en muestras analizadas
servirdn también como nutrientes para los microorganismos que logren eludir al tratamiento o se

incorporen ya sea a la red de distribucion y tanques de almacenamiento. ( MARCO, Leandro. et.al, 2004,
pp.72-82.)

3.1.6  Andlisis de color (Pt-Co) seguin muestras analizadas.

Tabla 6-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de color

Lugar de Muestreo Media- | Limite r_ng'lximo NTE INEN 1108:2014

meesteo [N W2 [W5 | (0% | Rrrhen | ot | o
1108:2014

VMU 3 4 3 3,33 15 \

VGU 17| 15| 16 16,00 15 N

VLL 34| 69| 61 54,67 15

VTU 6| 17 16 16,33 15

VIA 3 4 3 3,33 15 N

VCA 14| 18| 15 15,67 15 N

TA1L 14 8| 12 11,33 15 N

TA2 9| 41| 28 26,00 15

CZA 9| 38| 36 27,67 15

CZM 9| 13| 12 11,33 15 \

CzB 0] 27 24 20,33 15 \

LZA 9| 17| 13 13,00 15

LZM 0] 12 9 10,33 15

LZB 10 15| 12 12,33 15

PCZA 29| 38| 33 33,33 15 N

PCZM 10 11| 10 10,33 15

PCZB 10 12| 10 10,67 15 N

PRZA 12| 44| 36 30,67 15 \

PRZM 10 14| 12 12,00 15

PRZB 12 15| 11 12,67 15 N
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Continua la Tabla
SG1ZA 32 51 44 4233 15 v
SG1zZM 14 16 12 14,00 15 N
SG1ZB 13 15 12 13,33 15
SG2ZA 10 18 12 13,33 15
SG2ZM 16 18 14 16,00 15 R
SG27B 16 14 12 14,00 15 N
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 6-3 Dispersion lineal del parametro de color segiin muestras analizadas
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Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 6-3 muestra todos los resultados obtenidos del parametro de color segin muestras analizadas
en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. En algunos puntos de muestreo los valores
obtenidos sobrepasan el limite maximo permitido por la normativa NTE INEN 1108:2014 que es de

15 Pt-Co, siendo el valor mas alto 54.67 Pt-Co correspondiente a la vertiente Llinllo.

Estos resultados demuestran que el agua no es considerada apta para el consumo humano en su
totalidad; debido a que no cumple con los requisitos establecidos por la normativa NTE INEN
1108:2014. Quinta revision. Los valores altos obtenidos pueden deberse a que el agua de consumo
esta contaminada con iones metalicos naturales como: hierro y magnesio, materia organica o desechos

industriales que afectan su calidad. De la misma forma en la red de distribucion domiciliar es notorio
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el incremento del pardmetro de color en algunos domicilios, ya sea por la inexistencia de filtros de
arena que se da a los tanques de almacenamiento o a su vez simplemente las tuberias ya cumplieron

su vida Util; o existe filtraciones y corrosiones de la misma.

Los resultados obtenidos en nuestro proyecto concuerdan con los resultados de la investigacion
llevada a cabo en el agua potable del sistema de abastecimiento del cantén Santa Isabel-Cuenca, por
José Tacuri y Oscar Vintimilla (2012, pp. 21-28) puesto que ahi en el analisis de color la mayor parte de
muestras no cumplen con la normativa NTE INEN 1108:2014, lo que indica que los valores altos se
debe a la antigliedad de las redes de distribucion que terminaron su vida util y por la falta de
tratamiento del agua.

3.2 Analisis quimicos del agua

Los analisis quimicos realizados al agua potable para consumo humano de la junta administradora
San José de Pufachizag fueron: nitritos, nitratos, fldor los cuales se analizaron gracias al equipo
HACH DR 2800, en cambio para la determinacion de los parametros de fosfatos y amonio se utiliz6
el equipo Colorimetro Milton Roy 20D y por ultimo los parametros de cloruros y dureza se realizaron
a través de una titulacion. Todos estos parametros se analizaron en el Laboratorio de aguas de la

Facultad de Ciencias con asesoria técnica de la Ing. Gina Alvarez.

Los datos obtenidos fueron verificados con la norma vigente NTE INEN 1108 con la finalidad de

catalogar si el agua es apta o no para el consumo humano.
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3.2.1  Andlisis de dureza (mg/L) segun muestras analizadas.

Tabla 7-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de dureza

Lugar de Muestreo Media- | Limite maximo NTE INEN
muestreo Dureza | permisible NTE 1108:2014
M1 | M2 | M3 | (mg/L) INEN Si No
1108:2014 Cumple | Cumple
VMU 144 | 192 | 162 166,00 500 \
VGU 136 | 64 | 135 111,67 500 \
VLL 9% | 98| 92 95,33 500 J
VTU 134 | 152 | 161 149,00 500 N
VIJA 82| 94| o8 91,33 500 N
VCA 254 | 224 | 236 238,00 500 N
TA1 122 | 134 | 136 130,67 500 \
TA2 94| 92| 96 94,00 500 \
CZA 88| 72| 84 81,33 500 \
CZM 90| 75| 88 84,33 500 N
CzB 89| 80| 87 85,33 500 N
LZA 92| 78] 90 86,67 500 N
LZM 92| 8| 92 88,67 500 N
LZB 82| 91| 85 86,00 500 \
PCZA 77| 8| 79 80,33 500 V
PCZM 74| 83| 96 84,33 500 N
PCZB 69| 88| 92 83,00 500 N
PRZA 83, 76| 86 81,67 500 N
PRZM 79| 85| 89 84,33 500 V
PRZB 91| 86| 87 88,00 500 N
SG1ZA 86| 88| 96 90,00 500 N
SG1ZM 78| 66| 68 70,67 500 N
SG1ZB 88| 77| 86 83,67 500 \
SG2ZA 88| 86 87 87,00 500 N
SG2ZM 88| 96| 98 94,00 500 N
SG2zZB 88| 62 76 75,33 500 J

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 7-3 Dispersion lineal del parametro de dureza segin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 7-3 indica todos los resultados obtenidos del pardmetro de dureza segun muestras analizadas
en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. El valor mas alto y bajo son 238,00 mg/L
perteneciente a la vertiente Catequillay 70,67 mg/L perteneciente a la red de distribucién domiciliar,
respectivamente los cuales se encuentran dentro del limite maximo permitido por la normativa NTE
INEN 1108:2014 Quinta revisién que es de 500 mg/L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la gréfica 7-3 de dispersion lineal se observa que el agua al
ingresar al tratamiento de potabilizacion va disminuyendo su concentracién de dureza, lo cual
confirma que el agua para consumo de la comunidad Pufiachizag es de calidad referente a este
parametro. Los valores son alentadores debido a que la concentracion elevada de dureza esta
relacionada al tipo de suelo donde predomina la arcilla la cual esta constituida de magnesio,

carbonatos, nitratos de calcio, cloruros, bicarbonatos, silicatos.

Segun la investigacion realizada por Héctor Rubio y colaboradores (2014, pp.139-150), sobre indice de
calidad de agua en la presa la Boquilla en Chihuahua, México concuerda con los datos obtenidos en
esta investigacion puesto que ahi presentan valores entre 295-324 mg/L, los cuales estan por debajo
de limite méximo permitido por la norma vigente asumiendo en este caso que el aumento en la dureza
del agua puede deberse a niveles bajos de agua en época seca lo que genera mayor concentracion de

sales considerando aguas duras.
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3.2.2 Analisis de cloruros (mg/L) segin muestras analizadas.

Tabla 8-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de cloruros

Lugar de Muestreo Media- Limite NTE INEN
muestreo Cloruros maximo 1108:2014
M1 | M2 | M3 | (mg/L) permisible Si No
NTEINEN | Cumple | Cumple
1108:2014

VMU 0,64 | 0,55 | 0,68 0,62 250 J
VGU 0,48 | 0,62 | 0,46 0,52 250 J
VLL 0,61 0,72 | 0,68 0,67 250 J
VTU 0,32 | 041 0,52 0,42 250 N
VIA 095 087 | 0,96 0,93 250 \
VCA 1,15 | 1,04 | 1,13 1,11 250 N
TAL 0,75 | 082 | 0,81 0,79 250 \
TA2 1,7 1,85 1,68 1,74 250 J
CZA 065 076| 08 0,74 250 J
CZM 0,78 | 0,75 | 0,85 0,79 250 J
CZB 08 073| 07 0,74 250 J
LZA 0,85 066 | 0,71 0,74 250 N
LZM 0,77 | 0,68 | 0,71 0,72 250 N
LZB 0,7 0,75 | 0,69 0,71 250 \
PCZA 0,7 0,68 0,72 0,70 250 N
PCZM 07 076| 08 0,75 250 J
PCZB 082 074 | 0,67 0,74 250 N
PRZA 0,71 | 0,81 | 0,76 0,76 250 J
PRZM 075! 07| 074 0,73 250 V
PRZB 0,71 | 0,78 | 0,75 0,75 250 N
SG1ZA 0,7 0,76 | 0,65 0,70 250 N
SG1ZM 0,58 | 0,45 | 0,55 0,53 250 \
SG1ZB 062 | 058 | 0,72 0,64 250 \
SG2ZA 0,7 0,73 | 0,68 0,70 250 V
SG2ZM 05 044 | 035 0,43 250 V
SG2ZB 0,48 | 0,37 | 048 0,44 250 V

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 8-3 Dispersion lineal del parametro de cloruros segiin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 8-3 indica los datos obtenidos del parametro de cloruros segin muestras analizadas durante
el periodo mayo-junio 2017. Todos los resultados de las muestras analizadas estan por debajo del
limite maximo permitido 250 mg/L por la normativa NTE INEN 1108:2014, como se puede verificar
en el gréfico 8-3 de dispersion lineal, por lo tanto cumple con lo establecido por la normativa vigente

dando a conocer en este parametro la buena calidad del agua para consumo.

Como se puede observar en el grafico 9-3 de dispersién lineal todas las muestras de agua contienen
pequefias cantidades de cloruros hasta las vertientes ya gque si no existe contaminacion se asume que
el agua atraviesa terrenos ricos en cloruros. Las altas concentraciones de cloruros pueden ser indice
de contaminacién debido a que las materias residuales exclusivamente de origen animal presentan
cantidades considerables de estas sales lo que provoca corrosividad lo que proporcionan un sabor
desagradable.

En comparacion con otra investigacion realizadas por Julia Pacheco y colaboradores (2004, pp. 165-179)
no concuerdan con este andlisis debido a que superan el valor méximo permisible (250 mg/L) por la
Norma Oficial Mexicana-1994, presentando valores altos de 404 mg/L a 632 mg/L lo que sugiere que
la elevadas concentraciones de cloruros podria deberse a la presencia de rocas evaporitas en el

subsuelo o al uso de fertilizantes clorurados como el cloruro de amonio.
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3.2.3  Anadlisis de nitratos (mg/L) segin muestras analizadas.

Tabla 9-3 Datos obtenidos a partir de resultados del anélisis de nitratos

Lugar de Muestreo Media- Limite maximo NTE INEN
muestreo Nitratos | permisible NTE 1108:2014
ML M2 | M3 | (mg/L) | INEN 1108:2014 Si No
Cumple | Cumple

VMU 231 36| 25 2,8 50 \
VGU 1,2 18] 14 1,5 50 N
VLL 25| 33| 28 29 50 \
VTU 89| 79| 82 8,3 50 N
VJA 72| 73| 82 76 50 \
VCA 69, 83| 74 7,5 50 J
TA1 201 20| 26 2,2 50 \
TA2 1,6 32| 28 2,5 50 J
CZA 29| 25| 26 2,7 50 \
CZM 37| 40| 38 38 50 N
CZB 15| 07 18 1,3 50 \
LZA 1,7 31 28 2,5 50 N
LZM 20| 18| 15 1,8 50 \
LZB 26] 33| 35 3,1 50 J
PCZA 28| 31| 35 3,1 50 N
PCZM 20 17| 28 2,2 50 J
PCZB 21| 25| 28 2,5 50 N
PRZA 25| 39| 46 3,7 50 N
PRZM 241 28| 17 23 50 N
PRZB 260 19| 21 2,2 50 \
SG1ZA 210 16 29 2,2 50 N
SG1ZM 1,6 20 28 2,1 50 J
SG1ZB 20 19| 26 2,2 50 V
SG2ZA 1,9 36| 24 2,6 50 V
SG2ZM 22| 28| 16 2,2 50 V
SG27ZB 21| 23| 18 2,1 50 N

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 9-3 Dispersion lineal del parametro de nitratos segun muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 9-3 muestra los datos obtenidos del parametro de nitratos segiin muestras analizadas durante
el periodo mayo-junio 2017. Todos los resultados de las muestras analizadas estan por debajo del
limite méaximo permitido 50 mg/L por la normativa NTE INEN 1108:2014; como se puede verificar
en el gréafico 9-3 de dispersion lineal por lo tanto cumple con el requisito de la normativa dando a

conocer en este parametro la calidad del agua de consumo.

Las vertientes como estan ubicadas en el monte y encerradas a su alrededor a una distancia
considerable por alambres de pUa, no son tierras destinadas a la agricultura siendo utilizado como
fertilizante para enriquecer el suelo por tal motivo no existe la contaminacién por nitratos, lo que
demuestra los resultados obtenidos en todas las muestras anteriormente. La presencia de nitratos en
el agua de consumo se debe exclusivamente por las filtraciones agricolas, desechos humanos y
animales, ademas de materia organica por oxidacion del amoniaco que en varios casos esta ligada a

contaminacion bioldgica.

Los datos obtenidos en la investigacion realizada por la Ing. Yar Brenda en la provincia de Imbabura,
cantén Cotacachi, concuerda con los datos obtenidos en nuestra investigacion puesto que ahi hay
similitud en los resultados del parametro de nitratos encontrandose por debajo del limite maximo
permitido por la normativa, su media es de 0.30 mg/L, asumiendo que son tierras agricolas el riesgo

de contaminacion por nitratos es poco probable.
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3.2.4  Anadlisis de nitritos (mg/L) segin muestras analizadas.

Tabla 10-3 Datos estadisticos a partir de resultados del analisis de nitritos

Lugar de Muestreo Media- Limite maximo NTE INEN
muestreo nitritos | permisible NTE 1108:2014
M1 M2 M3 (mg/L) | INEN 1108:2014 Si No
Cumple | Cumple
VMU 0,004 | 0,002 0,004 0,003 3 N
VGU 0,005 | 0,001 0,003 0,003 3 \
VLL 0,015 | 0,012 0,011 0,013 3 S
VTU 0,008 | 0,012 0,014 0,011 3 \
VJA 0,003 | 0,004 0,003 0,003 3 N
VCA 0,004 | 0,004 0,003 0,004 3 \
TA1l 0,003 | 0,004 0,004 0,004 3 N
TA2 0,004 | 0,006 0,004 0,005 3 \
CZA 0,004 | 0,006 0,004 0,005 3 N
CZM 0,004 | 0,006 0,006 0,005 3 \
czB 0,004 | 0,006 0,004 0,005 3 S
LZA 0,004 | 0,004 0,006 0,005 3 \
LZM 0,005 | 0,004 0,005 0,005 3 N
LZB 0,003 | 0,004 0,005 0,004 3 \
PCZA 0,005 | 0,006 0,006 0,006 3 \
PCzZM 0,004 | 0,005 0,004 0,004 3 \
PCZB 0,007 | 0,005 0,004 0,005 3 N
PRZA 0,003 | 0,004 0,003 0,003 3 \
PRZM 0,004 | 0,004 0,005 0,004 3 N
PRZB 0,003 | 0,004 0,005 0,004 3 N
SG1ZA 0,016 | 0,005 0,027 0,016 3 N
SG1ZM 0,003 | 0,004 0,005 0,004 3 \
SG1zB 0,004 | 0,005 0,004 0,004 3 v
SG2ZA 0,003 | 0,007 0,004 0,005 3 \
SG2ZM 0,011 | 0,012 0,012 0,012 3 N
SG2ZB 0,005 | 0,014 0,004 0,008 3 N

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 10-3 Dispersion lineal del parametro de nitritos segin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 10-3 muestra los datos obtenidos del parametro de nitritos segiin muestras analizadas en los
tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. Todos los resultados de las muestras analizadas
estan por debajo del limite méaximo permitido 3 mg/L por la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta
edicién, como se puede verificar en el grafico 10-3 de dispersion lineal, por lo tanto cumple con las
especificaciones descritas por la norma, dando a conocer de igual manera en este parametro la calidad

del agua de consumo la misma que no posee contaminacion por nitrégeno especificamente nitritos.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio son alentadores, debido a que las concentraciones de
nitritos y nitratos son resultado de la lixiviacion de fertilizantes mismos que en este caso se encuentran

en valores bajos, por lo tanto no son perjudiciales para la salud.

Al comparar los resultados de la investigacion realizada en los Rios Cautin e Imperial, IX Region-
Chile por Riveray colaboradores (2004,pp.89-101), estos concuerdan con los datos obtenidos en nuestra
investigacion puesto que ahi los resultados del analisis del parametro de nitritos estan dentro del limite
establecido por la normativa, presentando valores entre 0,001-0,004 mg/L propios de las aguas puras

exentas de contaminacién y sin perturbacién del ciclo de nitrégeno.
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3.2.5 Anadlisis de fldor (mg/L) seguin muestras analizadas.

Tabla 11-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de flGor

Muestreo Media- | Limite maximo NTE INEN
Lugar de flor permisible 1108:2014
muestreo M1 M2 M3 (mg/L) I\i'lrtilé\:)lilN Si No
Cumple | Cumple

VMU 020 100| 0,68 0,63 1,5 N
VGU 064 091| 072 0,76 1,5 N
VLL 055 127 0,82 0,88 1,5 N

VTU 19 | 294 213 2,34 1,5 \
VIA 0,72 1,27 | 092 0,97 1,5 N

VCA 1,57 1,75 1,83 1,72 1,5 N
TAL 026 100| 1,34 0,87 1,5 N
TA2 095| 105 1,25 1,08 1,5 N
CZA 061 09| 087 0,81 1,5 N
CZM 051 109| 1,42 1,01 1,5 N
CZB 0,19 1,06 | 1,23 0,83 1,5 N
LZA 058 08| 095 0,81 1,5 N
LZM 044 | 062| 0,58 0,55 1,5 V
LZB 039 09| 078 0,72 1,5 V
PCZA 035 102| 0,76 0,71 1,5 V
PCZM 044 | 083| 035 0,54 1,5 V
PCZB 0,41 0,95 | 0,65 0,67 1,5 N
PRZA 030 09| 0098 0,73 1,5 N
PRZM 0,38 0,76 | 0,98 0,71 15 N
PRZB 030 058 092 0,60 1,5 N
SG1ZA 022 09| 0,76 0,64 1,5 V
SG1ZM 046 | 098] 057 0,67 1,5 V
SG1ZB 08| 09| 0091 0,90 1,5 V
SG2ZA 067 104| 093 0,88 1,5 N
SG2ZM 09| 087 093 0,92 15 \
SG27B 085 101} 0,83 0,90 1,5 N

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Graéfico 11-3 Dispersion lineal del pardametro de flor segiin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 11-3 muestra todos los resultados obtenidos del pardmetro de flGor segiin muestras analizadas
en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. En dos puntos de muestreo los valores
obtenidos sobrepasan el limite maximo permitido por la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta
revisién que es de 1.5 mg/L, siendo los valores mas alto 2.34-1.72 mg/L correspondientes a la

vertiente tdnel y Catequilla respectivamente.

Por lo tanto, el agua no es considerada apta para el consumo humano en su totalidad, debido a que no
cumple con las especificaciones descritas por la normativa NTE INEN 1108: 2014.Quinta revision.
La presencia de fldor en las vertientes se encuentra de forma natural, es decir, en la corteza terrestre
exclusivamente de aguas subterraneas a traves de las infiltraciones del elemento provenientes del
suelo y rocas. La mayor parte de los resultados posee bajas cantidades de fltor, lo que significa que
el agua de consumo humano de la comunidad de Pufiachizag trae beneficios a la poblacion ya que

previene las caries dentales.

Otra investigacion basada en fluorosis dental en nifios y fldor en el agua de consumo humano.
Mexticacéan, Jalisco, México hecha por Teresa Pérez y colaboradores (2007, pp.214-219), presentan
valores por encima del limite permitido por la normativa, cuyos datos no concuerdan con esta
investigacion porque la mayor parte de las muestras de agua se encontraron valores de 2.0 mg/L

debido a que los nifios se abastecian de agua mezclada es decir de aguas calientes la cual tenia una
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interconexion a la red de municipal del agua potable, por tal motivo existia concentraciones altas de

Fluor.
3.2.6  Andlisis de fosfatos (mg/L) segin muestras analizadas.

Tabla 12-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de fosfatos

Muestreo Media- Limite maximo NTE INEN
Lugar de Fosfatos permisible NTE 1108:2014
muestreo M1 M2 M3 (mg/L) INEN 1108:2014 Si No
Cumple | Cumple
VMU 0,140 | 0,260 | 0,216 0,205 0,3 \
VGU 0,453 | 0,194 | 0,121 0,156 0,3 N
VLL 0,043 | 0,058 | 0,061 0,054 0,3 \
VTU 0,054 | 0,148 | 0,082 0,095 0,3 N
VIA 0,099 | 0,122 | 0,102 0,108 0,3 \
VCA 0,175 | 0232 | 0,213 0,207 0,3 N
TAL 0,048 | 0,122 | 0,048 0,073 0,3 \
TA2 0,059 | 0,144 | 0,087 0,097 0,3 N
CZA 0,092 | 0,114 | 0,103 0,103 0,3 \
CZM 0,085 | 0,108 | 0,093 0,095 0,3 N
CZB 0,037 | 01142 | 0,172 0,117 0,3 \
LZA 0,023 | 0,30 | 0,114 0,089 0,3 \
LZM 0,054 | 0,074 | 0,145 0,091 03 N
LZB 0,034 | 0,094 | 0,069 0,066 0,3 N
PCZA 0,036 | 0,134 | 0,099 0,090 0,3 N
PCZM 0,054 | 0,142 | 0,075 0,090 0,3 \
PCZB 0,022 | 0,057 | 0,074 0,051 0,3 N
PRZA 0,093 | 0,114 | 0,145 0,117 0,3 N
PRZM 0,041 | 0,086 | 0,076 0,068 0,3 \
PRZB 0,073 | 0,083 | 0,176 0,111 0,3 \
SG1ZA 0,055 | 0,031 | 0,079 0,055 0,3 V
SG1ZM 0,033 | 0,087 | 0,096 0,072 0,3 V
SG1ZB 0,043 | 0,092 | 0,035 0,057 0,3 V
SG2ZA 0,089 | 0,112 | 0,075 0,092 0,3 V
SG2ZM 0,058 | 0,105 | 0,143 0,102 0,3 V
SG2ZB 0,092 | 0,132 | 0,087 0,104 0,3 N

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Gréfico 12-3 Dispersion lineal del pardmetro de fosfatos segiin muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 12-3 indica todos los resultados obtenidos del parametro de fosfatos segin muestras
analizadas en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. El valor méas alto y bajo son
0,207 mg/L perteneciente a la vertiente Catequillay 0,051 mg/L perteneciente a la red de distribucion
domiciliar respectivamente los cuales se encuentran dentro del limite méximo permitido por la
normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revision que es de 0,3 mg/L.

Los resultados demuestran que el agua potable de la comunidad de Pufiachizag es de calidad, es decir,
apta para el consumo humano debido a que cumplen con la especificacion descrita por la normativa
en cuanto a este parametro. Sin embargo, la presencia de fosfatos en el agua para consumo humano
se debe a infiltraciones o rupturas de tuberias de este anion a la red de distribucién provenientes de
agroquimicos utilizados para la agricultura, excreciones de humanos y animales, en cambio en las

vertientes es de origen natural por la produccién de algas y sedimentos.

Al comparar los resultados de la investigacion realizada en los Rios Cautin e Imperial, IX Region-
Chile por Rivera y colaboradores (2004,pp.89-101), este concuerda con los datos obtenidos en nuestra
investigacion puesto que ahi los resultados del andlisis del pardmetro de fosfatos estan dentro del
limite establecido por la normativa, presentando valores que varia entre 0,074 y 0,317 mg/L propios
de las aguas puras sin contaminacion y tierras poco productivas. El fosfato es un bionutriente

importante en el crecimiento de la planta
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3.2.7  Andlisis de amonio (mg/L) segin muestras analizadas.

Tabla 13-3 Datos obtenidos a partir de resultados del anélisis de amonio

Lugar de Muestreo Media- Limite maximo NTE INEN
muestreo Amoniaco permisible 1108:2014
M1 M2 M3 (mg/L) NTE INEN Si No
1108:2014 Cumple | Cumple
VMU 0,305 0,276 0,301 0,294 1 \
VGU 0,162 0,288 0,180 0,210 1 J
VLL 0,088 0,124 0,067 0,093 1 J
VTU 0,118 0,220 0,205 0,181 1 J
VIA 0,076 0,254 0,134 0,155 1 J
VCA 0,100 0,188 0,196 0,161 1 N
TAL 0,180 0,194 0,192 0,189 1 \
TA2 0,186 0,198 0,163 0,182 1 N
CZA 0,145 0,168 0,143 0,152 1 \
CZM 0,150 0,172 0,185 0,169 1 J
CZB 0,234 0,226 0,257 0,239 1 N
LZA 0,284 0,132 0,148 0,188 1 V
LZM 0,284 0,193 0,267 0,248 1 \
LZB 0,176 0,204 0,145 0,175 1 N
PCZA 0,243 0,258 0,357 0,286 1 V
PCZM 0,228 0,168 0,202 0,199 1 \
PCZB 0,262 0,354 0,389 0,335 1 V
PRZA 0,294 0,168 0,202 0,221 1 V
PRZM 0,253 0,211 0,279 0,248 1 N
PRZB 0,202 0,188 0,143 0,178 1 V
SG1ZA 0,192 0,124 0,215 0,177 1 V
SG1ZM 0,208 0,254 0,208 0,223 1 V
SG1ZB 0,215 0,210 0,267 0,231 1 \
SG2ZA 0,254 0,226 0,223 0,234 1 \
SG2ZM 0,308 0,304 0,272 0,295 1 \
SG2ZB 0,216 0,160 0,254 0,210 1 J

Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017
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Graéfico 13-3 Dispersion lineal del pardmetro de amoniaco segun muestras analizadas
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.

La tabla 13-3 indica los datos obtenidos del pardmetro de amonio segin muestras analizadas en los
tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. Todos los resultados de las muestras analizadas
estan por debajo del limite maximo permitido 1 mg/L por la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta
edicion. Como se puede verificar en el gréafico 13-3 de dispersion lineal, las concentraciones de
amonio cumplen con las especificaciones descritas por la normativa, demostrando la calidad 6ptima

del agua potable con respecto a este parametro.

Al comparar los resultados obtenidos con la investigacion realizada por Poleth Ortiz (2015,64), al agua
de consumo humano de la parroquia Quisapincha, se observé que estos presentaron valores similares
a este estudio, asumiendo que el agua es apta para el consumo humano, siendo importante destacar

gue el aumento de este pardmetro es indicativo de contaminacién microbiol6gica significativa.
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3.3 Analisis microbiolégico del agua

El analisis microbiol6gico realizado al agua potable para consumo humano de la junta administradora
San José de Pufiachizag fueron: coliformes fecales por el método NMP (Numero mas probable), se
analizé en el Laboratorio de Analisis Clinicos y Bacterioldgico de la Facultad de Ciencias gracias a

la asesoria técnica del BQ.F. Fernando Pancho.

Los datos obtenidos se verifico con la norma vigente NTE INEN 1108:2014 Quinta revision, con la

finalidad de catalogar si el agua es apta o no para el consumo humano.

3.3.1 Anadlisis de Coliformes Totales segin muestras analizadas.

Tabla 14-3 Datos obtenidos a partir de resultados del analisis de coliformes totales y fecales

Lugar de Media- Limite maximo NTE INEN
muestreo Coliformes permisible 1108:2014
Totales NTE INEN Si No
(NMP) 1108:2014 Cumple | Cumple
VMU 37 <11 N
VGU 25,7 <1,1 \
VLL 8,3 <1,1 N
VTU 0,0 <1,1 N
VIA 33 <11
VCA 8,3 <11
TAL 14,3 <11 N
TA2 0,0 <1,1 N
CZA 0,0 <11
CZM 0,0 <1,1
CczB 33 <1,1 N
LZA 37 <11 N
LZM 5,0 <11 \
LZB 6,0 <11 N
PCZA 0,0 <11 N
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Continua la Tabla
PCZM 0,0 <1,1 V
PCZB 2,3 <1,1 V
PRZA 47 <11 \
PRZM 37 <11 N
PRZB 5,0 <11 \
SG1ZA 0,0 <11 N
SG1ZM 23 <11 \
SG1ZB 33 <1,1 V
SG2ZA 6,0 <11 \
SG2ZM 9,0 <1,1 V
SG2ZB 12,0 <11 \
Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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Realizado por: Tibanquiza, Sofia 2017.
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En la tabla 14-3 indica los resultados obtenidos del parametro de Coliformes Totales por la técnica
del NMP segun muestras analizadas en los tres muestreos durante el periodo mayo-junio 2017. La
mayor parte de puntos de muestreo los valores obtenidos sobrepasan el limite maximo permitido (<1
NMP/100mL) por la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revision, siendo el valor més alto 25.7
NMP/100mL correspondiente a la vertiente Guaygua.

El gréafico de dispersion lineal 13-3 confirma la presencia de coliformes totales-fecales en el presente
estudio ya que puede deberse a contaminacion de las vertientes procedentes de aguas subterraneas
debido a que no presenta un correcto control de medio ambiente que rodea al agua que se obtiene
para distribuir a los domicilios, ademas existe contaminacion en el sistema de distribucion del agua
potable, lo que indica ineficiencia durante el tratamiento; proceso de la cloracién, falta de higiene
durante el almacenamiento, filtracion y distribucion de la misma. Por otro lado, no solo se debe al
tratamiento, si no al deterioro del sistema de distribucion o manejo intradomiciliario deficiente por
tal motivo esta contaminacion puede resultar mas peligrosa cuyo tratamiento haya sido insuficiente.
( BENITEZ, Betty y otros, 2013, p.16-22); (MORA, Daniel, 2012, pp.127-135)

Varios estudios han documentado la deteccion de coliformes totales y fecales en agua potable para
consumo humano con valores que sobrepasan los limites establecidos por las normativas de calidad,
los cuales coinciden con los reportados en el presente estudio, como es el caso de las investigaciones
realizadas por Daniel Mora (2012, pp.127-135), quienes encontraron la mayor parte de los tubos
inoculados(73%) resultaron positivos a coliformes totales y fecales en agua potable distribuidas en el
municipio de Tecuala, Nayarit en México, los cuales estan por arriba del limite maximo el mismo
que no debe presentar este tipo de microorganismo, asumiendo que la infiltracion de aguas negras a

las vertientes favorecen el transporte y la movilidad del contaminante.
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3.4 Relacion de las variables Fisicas, quimicas y microbioldgicas

Tabla 15-3 Analisis estadistico de Componentes Principales

Matriz de componentes rotados®

Componente
1 2 3 4
Conductividad 851
STD H37
Mitratos 873
Fluar BT =522
Dureza G649
pH 853
Lugar G186
- Coliformes Totales v Fecales JBaT
Mitritos a27 447
Turbiedad 865
Color -4249 B52
Cloruros K=}
Amoniaco 672
Temperatura -, 755
Fosfatos G648

Metodo de extraccidn: Analisis de componentes principales.
Método de rotacidn: Mormalizacion Varimax con Kaiser. ®

Se realiz6 un analisis multivariado de componentes principales el cual se llevo a cabo del paquete
estadistico IBM SPSS 21, para precisar las variaciones que experimentas las concentraciones de los
siguientes parametros: pH, Conductividad, Solidos Totales Disueltos, Temperatura, Color,
Turbiedad, Dureza, Nitratos, Nitritos, FlGor, Fosfatos, Amonio y Coliformes Totales y Fecales en la
toma de muestra de agua de los diferentes puntos estratégicos analizados, para lo cual se tuvo en

cuenta el criterio de Kaiser para la seleccion del nimero de componentes principales.

A través del analisis de componentes principales se puede deducir que a partir de este estudio se tuvo
una explicacion media con una varianza acumulada aproximada de 64,24%, mediante cuatro

componentes principales, los cuales demostraron una relacion directa entre si.

COMPONENTE 1: Existe relacion entre las concentraciones de los siguientes parametros:
Conductividad, Solidos totales disueltos, Nitratos, Flior y Dureza en el agua recogida de los

diferentes puntos estratégicos de muestreo analizados. La conductividad es directamente proporcional
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a la concentracion de STD, por lo tanto, el aumento en la concentracion provoca una baja calidad de
agua. La dureza del agua también se puede determinar mediante medidores de conductividad y de
STD siendo la causa especifica de las aguas duras la presencia de iones Calcio- Magnesio disueltos.

COMPONENTE 2: Existe relacion entre las concentraciones de los siguientes pardmetros: Lugar,
pH, Coliformes fecales, Nitritos en el agua recogida de los diferentes puntos estratégicos de muestreo
analizados. Los Nitritos son causados por la descomposicion de la materia organicay los fertilizantes.
Los Coliformes totales y fecales son causados por la descomposicion de materiales de desecho
exclusivamente estiércol; por que determina su relacion, los dos tienen una estrecha relacion

dependiendo el grado de contaminacion con el lugar de muestreo.

COMPONENTE 3: Existe relacion entre las concentraciones de los siguientes parametros: Color,
Turbiedad y Cloruros en el agua recogida de los diferentes puntos estratégicos de muestreo
analizados. El color y la turbiedad tienen relacion directa en las condiciones estéticas y de
aceptabilidad por los consumidores ya que pueden estar ligadas o estar independientemente de ella,
las posibles causas que pueden afectar las concentraciones de color es la descomposicion de la materia
organica del suelo, la presencia de compuestos metalicos (hierro, magnesio, entre otros), ademas
intervienen en la formacion del color en el agua factores como; pH temperatura, tiempo de contacto.
Mientras que la turbiedad es causada por particulas en suspension lo que afecta a la transparencia del
agua es similar al color debido a que ocasiona el rechazo de los consumidores. Sin embargo, la
turbidez también esta relacionada con los cloruros, debido a que las particulas suspendidas protegen
a los microorganismos del contacto directo con el desinfectante, por lo tanto si las concentraciones
de turbiedad son minimas garantiza la eficacia del tratamiento por desinfeccion con agentes quimicos

(por lo general Cloro). El color, turbiedad y cloruros son parametros de importancia sanitaria.

COMPONENTE 4: Existe relacion entre las concentraciones de los siguientes parametros: Fosfatos
y Amoniaco excepto la temperatura en el agua recogida de los diferentes puntos estratégicos de
muestreo, debido a que este parametro afecta directamente al consumidor, pero no es de importancia
sanitara. El fosfato contribuye a la alcalinidad del agua excepto en caso de contaminacién por
fertilizantes. EI amoniaco de la misma forma aparece en el agua en cantidades elevadas a causa de
contaminacion doméstica, industrial o agricola. Asi la relacion entre ellos; en altas concentraciones

ocasionan un crecimiento de biomasa acuatica en el agua.
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CONCLUSIONES

Se realizé una evaluacion de la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua de consumo
humano de la junta administradora de agua potable San José de Pufiachizag, Cantén Quero,
Provincia Tungurahua, en muestras tomadas de 26 puntos estratégicos de muestreo, cuyo proceso
se llevo a cabo por triplicado; se analizaron las muestras en el Laboratorio de Anélisis Clinico -
Bacterioldgico y en el Laboratorio de aguas de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, siguiendo la metodologia basada en la normativa NTE INEN
1108:2014. Agua Potable. Requisitos, OMS-195, métodos HACH, método del nimero mas
probable(NMP) y normas 1SO 690.

Se determind los parametros Fisico-Quimicos y Microbiol6gicos en muestras de agua potable de
la comunidad San José de Pufiachizag; hemos concluido que los resultados de la medicion de los
parametros fisicos: pH, color y turbiedad no cumplen con los requisitos establecidos por la
normativa correspondiente posiblemente por la presencia de materia organica y desechos
industriales o por factores como la lluvia y filtraciones en las tuberias que puede alterar los
resultados. Al analizar los parametros quimicos: unicamente el flGor no cumple con los limites
méaximos permitidos por la normativa en las vertientes Tunel y Catequilla lo que probablemente
se debe a la composicion propia del suelo por donde emerge el agua que a diferencia de la mayoria
de las muestras analizadas cumple al 100% con los requerimientos quimicos establecidos por la
NTE INEN 1108:2014.

Asimismo, al realizar el analisis microbiol6gico por el método del NMP se establecid la presencia
de contaminacion por coliformes totales y fecales en la mayor parte de muestras, debido a la
calidad regular de las vertientes de donde procede, a los tratamientos de desinfeccion inadecuada
y especialmente a la falta de control en el sistema de distribucion del agua potable a los
domicilios, por lo tanto no cumplieron con los requisitos microbiolégicos exigidos por la norma.
Por tal motivo hemos concluido que el agua potable distribuida a la comunidad de Pufiachizag no

es considerada apta para el consumo humano.
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Se logré identificar los posibles factores que influye en la calidad del agua potable de la
comunidad de Pufiachizag como: actividades agricolas y ganaderas alrededor del sitio de la toma
de muestra, incorrecta desinfeccion, inadecuada captacion y conduccion del agua, fisuras en las

tuberias, lo que ocasiono que la calidad del agua se deteriore y cambie sus caracteristicas.

Al socializar los resultados de los analisis Fisicos, quimicos y microbioldgicos a los miembros
directivos de la junta de agua potable se brindd informacion sobre el control, mantenimiento e
importancia del agua para consumo humano sugiriendo la necesidad de proteccion de las fuentes,
tratamientos eficientes que determinen la desinfeccion total del agua, procesos de tratamiento
para ser consumida y tomar medidas que detecten infiltraciones o rupturas en el sistema de
distribucion con la finalidad de evitar contaminacion y posibles enfermedades relacionadas con
la mala calidad del agua.
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RECOMENDACIONES

o Evitar las actividades agricolas alrededor de las fuentes de agua (vertientes) y ubicadas sobre las

captaciones de agua para consumo humano.

e Proteger areas que presenten riesgo de contaminacion en lugares accesibles para la poblacion y

Mejorar la infraestructura del sistema de distribucion del agua potable.

o Realizar por lo menos una vez al afio los controles de calidad necesarios a las vertientes, tanques
de tratamiento-almacenamiento, red de distribucion y domicilios con el fin de asegurar un
suministro de agua saludable para el consumo humano, con el objetivo de proteger la salud de las

personas.

e Revisar las concentraciones de cloro y los intervalos de tiempo de aplicacion en la planta
potabilizadora segun la cantidad de agua almacenada en el tanque, con el fin de mejorar la

seguridad sanitaria.

¢ Realizar un mantenimiento de limpieza eficiente de la planta potabilizadora cada seis meses para
mejorar la calidad del agua, capacitando a los operadores encargados del correcto proceso de

desinfeccion de manera que no exista otro tipo de contaminacion en el agua.

e Cuando el pH del agua para consumo humano es acido es recomendable adicionar un alcali
(especialmente Cal), para asi optimizar los procesos de coagulacién-desinfeccion, y de este modo
evitar los fendbmenos que ocurren en el agua como la corrosion y las incrustaciones en las redes

de distribucion.
e Utilizar filtros de carbon activo como método de purificacion del agua necesariamente por el mal

sabor ocasionado por las concentraciones elevadas de cloro y por las particulas suspendidas que

afectan el color o turbidez.
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TABLA 2 Sustancias organicas
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TASLA 4. Residucs de desinfsciantss
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53 B agua potatie debe cumplr con los Squisntes requisios micrblologlcos.

TABLA 7. Requisitos Microblologicos
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7. METODOSE DE ENSAYD

7.1 Los meédodos de ensayo Ulllzados para kos analsls que 5& especifican en esta nonma ser&n los
mélodos estandanzatos para & agua potable y residual (Standand Methods) especificados en U
Uitima edicién. En caso que no cinste & metndo de andlisls para un padamebm en & Standard
Mithods, 52 WHIZara un metodo estandanzado propuasio por un OMganismo MEconocido.
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Y1 NOmero minkmo de msesiras & iomarse de acusdo a 3 poblacion ssnvida para e anadlksls de
colformes fecales en 2] sistema de disTbucion de aJua poEbie

Tabla ¥.1
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Guias para 13 caiidad del aqua potabie Sa. Bd. 2011; Capiiulo 4 numeral 4.3.1 tabka 4.4
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece gulas sobre las idonicas de muesiea usadas para obdener los dalos
necesarios &n los ardiisis de contral de calidad, de las aguas naturales, aguas comtaminadas y aguas
residunles para su caraciermsccn.

Z Al CANCE

24 Eska norma se aplica a las fécnicas de muesires penerales.
2.2 Mo se aplica a los procedimientos para sibuaciones especales de muesireo,

3. DEFINICIOMNES
3.1 Para sl propdsiio de esta norma, == aplican las siguientes definiciones:

3.1 Mussira compuesta. Ex fa formada por dos o mads muoestras o submuesiras, mendsdas en
proporciones comocidas, de la aml se pusde oblersr un resuliado promesdio de una caracterisbca
determinada. Las proponcones para la mezcla se basan en las mediciones ded bempa v el fiugo.

342 Mussira insfantdnas, punduad, indkwdeal. Es b muesira lomada al azar [con relacidn all iesmpa
ya lugar de un volumen de agua).

3.1.3 Eguipo de muestreo: Es el squipo usado para obiensr una muesira de agua, para ef andlisis de
warias caracteristicas predefinidas.

314 Mussinep. Es &l proceso de jomar una pancicn, ko més represeniatva, de un volmen de agua
para sl andlisis de vanas caracierishcas definidas.

4. HEPOSICIOMES GENERALES

4.1 Tipos de muesira. S5on necesarios para indicar la calidad ded agus, odos los dabos arasilificos
abtenidos medianie & determinacién de pardmetos como: las concenbacionss de matenal
imangdnico, mirsrales o guimioos disuslios, gaess disusitos, materia orgdnica diswselia y matena en
suspersicn &n &l agua o en s sedmento &n un lempo y ugar especificos o a inlervalos de iempo y
&n wn lugar en partioular.

411 Cieros pardmestiros, como las corceniracionss de gases disusitos deben medise Sin siu®,
para obilener resuliados exacios. Se debe iener en cuenta que los procesos para conserar kb
muesira se realizacd en los cemos especificos (vwer NTE INEM 21649).

412 Ss recomienda separar lBs muoesias gue van & ser usadas =0 los anrdlisis gquimioos,
microhiakdgioos. v bickdgicas, debida & gue = procesa y &l equipa para la recoleccitn y mansjo de las
mussiras es diferenbe.

413 Las idcreceys de muesires vanan de acuerda a sihuaciones especificas. Los diferenbes fipos de
mueEsines son descriios en el caplhuka 5.

414 Esnecesario difersnciar o muesirea para agua estancada y = muesireo para aguas oormesie.

{Continga)

DESCRIFTORES: Sgua, callckes, Sy, oouis 58 mussiien, COnScines o ks
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418 El muestyeo punbual (4.2) y el muesien compuesio (4.8) se aplican a aguas estancadas y
camientes, mierniras gue s muoesines &n serie (4.5) ez mads adecusdo para sguas estancadas.

4.2 Muestras puntuales

421 Las muestas punisakes son muestras individuales, recogidas de forma manual o auvlomatica,
para aguas &n la superficie, a una profundidad especifica v en e fondo.

4322 Cada muesira, marmalmente, repres=ntard la calidad ded agua salament= en &l tiempo y en el
Iugar en gue fue iomada. El muesiren automation equisale 3 una sene de muesiras omadas en un
empa preestablescdo o &n base a las intervalos de fluja.

42323 Ee recomienda iomar mueestras punbuales st & flujo del agua a muesirear no &s uniformes, =i
oz valores de los pardmeiras de inferds no son constantes o Si el uso de la mueesira compuesia
pres=nta diferencias con la muestra mdvideal debido a la resccodin enire las muoesias.

4324 Lamueesira puniual es adecuada para la imeestigascdn de una posible polucién y en estudios
para deferminar su extensidn 0 en &l camo de recoleccidn aulomédtca de meesira individual para
determinar = momenta del dia cuando los contaminamtes =xtin pressnies. También == pueds tomar
mueesiras puniuales para establecer un programa de mueshes mads esfensivo. Las muoesiras
punfuales son esenciales cuando e objetivo ded programa de meesines ex estimar =i la calidad del
agua cumple con los limites o == apana del promedio de caliciad.

428 La toma de muesiras punbuales == recomienda para la determinacion de pardmeyos
inestables coma: la concentracdn de gases disusitos, clom residual y sulfftos solubles.

4.3 Muestras peritdicas

431 PAuestras periddicas jomadas a int=rvalos de l.len'.:luﬁ:u (d-c-p-:mi:fll:: del tiempo), eskes
MmueEsiras e ioman usanda un mecanisma cronomeirado para iniciar 3 finalizar la recolecoidn ded
agua durante un imervale de iempo especifico. Un procedmisnto comin s bombear 3 meesira
deno de uno o mAs recipientes durants un periodo fja, =l volumen esth delerminada para cada
et pierie (Ve mola 1).

432 PMuestras periddicas lomadas a imdervalas fjos de fluje (dependientes ded salumen], estas
muesiras son lomadas cuanda e cribeio de la calidad ded agua v &l wolumen del efluent= no estin
refadionadaos. Para cada unidad de wolumen de flujp, se oma ura muesira controlads

independeniemenie del iempo.

433 PMuesiras periddicas bomadas a inlervalios fjos de flujo (deperdiertes d=l flujp), estax
muesiras se oman asanda las variacions=s en el arilerio de calidad del agua y la variacidn del oo ded
efluente na estin relaciorados. Se oman wolimenss diferentes de muesira a intervalos constanies
de ermpa. El volsmen depende del Aujo.

4.4 NMusstras contineas
441 AMuestras continuas jomadas a lujos fijos, s meesires lomadas por esta Ecnica conbiers=n
todos los corsShupentes presenies duranie un periodo de muesiren, pero en mochos casos no

praporciana informadcdn de kb variacitn de la concenbracdin de pardmetros especificas duranbe el
perioda de muestreo.

PRI T 1. B paaavrart s chan okl Lpd s pramcing v Pt 30 durasli sl wybits abd o Imamiaa
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442 Kuestras continuas fomadas a flujos sariables, s muesiras de flujo proporconal son
representativas de la calidad del cusmpoe de agua. Si el o vy la compaosicién varian, ks muesbas de
flupg proporcianal pueden variar, las muesias de flup mmﬂpuad:nmv:h’mm las
cuales ma pusden ser obesrvsdas con el usa de meesiras punisales, siempre goe lBs moesiras se
mariengan individuales y que & dmemn de muesiras s=a suficente para diferenciar los cambios de
compasicion. Por o tanto, este ex = método mas preciso para & muestren de agua cormente, adn
cuarda sl rango de fiugo v la concentracidn de contamirantes varien significalivamentes.

4.6 Muecstras on serks

4.81 HKuesiras para esiahlecer pefiles &=n profundidsd, es ona s=ne de muestias de agus tomodas
a varias profundidades en =l cuerpo de agua y en un punio espedfico.

4.52 Kuesiras para establecer perfiles de dreas, e una sene de muestas de agus omadas a una
prafurdidad especifica del cuerpo de aguas en varias punics.

4.6 Muostras compuesias

461 Las meesiras compuestes se pueden obiensr de forma manual o avlomadtica, sin importar e
P de muestres {dependiente del figo, iempo, volumen o localizacidn]. S= oman conlinuamssnbe
MUSESITAs que Se rednen para gbbener muesiras compuestas.

462 Las meesiras compeesias suminsiran e daso de composicidn promedio. Por o tamio, anbe=s
de merciar s muesiras s= debe verificar que ese =x s dato requerido o gue los pardimetros de
inferds na varian Sgniicativaments duranie =l periodos de muesines.

463 Las muesiras compuessias son recomendables cuando la conformidad con wn limite esid
basada en la calidad promedio ded agus.

4.7 Musstras de grandes solimenes

4.7.1 Algunos meiodas de andlisis para cietas determinacones requieren ded muesten de grandes
mh]mriuﬂ-,deaﬂeﬁﬂlhmamiuum’.&h:mm::nrma.immnﬂ:man.iﬂnpuﬁ:idﬂ
a microocrganismos gue no pusden =er cullivados. La moesia se recolects de [ manera
canvendonal, bmando precascones para asegurar la limpeeza iotal del recigiente o del conbenedor
de ka3 muesira, o pasando wun solumen medida a través de un carucho absorbent= o fibo
dependiendo de B delsrminacian. Un carucho imdercambiador de ione=s o de carbdn acivado se usa
=N meesiras gue e someden al andlisis de pesScidas; mienras gue on f§ilitre con cafecho  de
poliprapilena de 1 um de didmeto de poro == recomienda asnda =& aralirs criptasporidium. Cuanda
e va a moeesiras de aguas brbirs que contengan sdiidos suspendidas gue pueden saturar
rédpidament= los caruchos filranies, se necesita disponer de un amegla de filiros =n S=re para gue= al
final la muesia leguee con un contenido baje de material sdiida y =& haya retenido efeclivamente |2
Sustancirs deseadas.

4.8 Tipos de muastroo

481 Hay varias sihuacionss de muesires, aigunas de las cuales pusden Ser satisfechas tomando
una simple muestra portual, =n cambia olras pueden resquerir de un equipa de muesiren sofisticado.

4.9 Provencion de a contaminacian
491 Prevenic la contaminacdn de s muesiras = esencal para realizar contmles spropiadas.
492 Fuenfes de confaminacitv. Las potenciales fuentes de contaminacitn mduyen ks siguisntes:

4921 Residuos de olras muesires =n ios conbenedores, fremoes, espdiulas y olms equpos de
muesines.

4.8 2 3 Comamiracidn del sisa de muesireo durants =l mismo.

492 3 Aguas residusles spbre v denino de cusrdas, cadenas y manijas extensinles.
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4.8.2 4 Contamiracin de malraces con muesiras consenadas por periodos largos de tiempo.
482 5 Contamiracidn de tapas o coberuras con polvo o agua.

482 6 Contamiracidn de manos, dedos y guanies.

4.8 2 F Uso de instrumentos, botellas y medios §il rantes inadecusdos.

4.8 2.8 Uso de reactivos degradados.

483 Controd de [n contaminacidn. El control y la identificacidn de la coniaminacdn posden ser
alcanzados Iomando ks Sguisnies aociones:

4.8.3.1 fAdoptar v ideclogia de manimizar = grado de sxlamiento de & botella de cuslguisr fusnle
de contaminacidn.

483 2 Tomar medidas para evitar periurbacones duranie & muesines.
4933 Enuagar =l equips amles de CanServarn ura muestra,
4.8.3.4 Guardar las tapas y coberiuras profegicias de contaminscidn.

4.8.3.5 Escurmir y ==car las cuendas, cadenas y manjas extensibles enbre mueesiras y anles de
guardarias.

4.9 36 Evilar tocar la muests directamente con los dedas, mamas ¢ guanies. Es imporants en |a
foma de muesiras para andlisis micobioldgicos que no haya oonbacio con &l imlerior de la bolefla o
fapas.

E. INSPECCION
5.1 Muestreo
5.1.1 Caracferizficas dal equipo d= muesineg

B.1.1.1 8= debe cormultar la NTE IMNEN 21688 Cabdad del Agua. Mussineo. Manejo y conservacidn de
muesiras para = muesien &=n situadones especificas; los lineamienios dados agul ayudan en &
s=jepoitn de maberales de aplicacidn general. Los consthoyentes quimicos {deiermirantes) en el
agua, que son analizados para evaluar fa calidad del agua, =n un rango de conoeniracidn desde
nanogramos o irazas hasta grandes cantidedes Los problemas que con mayor frecuenca se
presantan son |a adsorodn en las paredes del squipo para foma de mueesia o en los recipientes, ks
cantaminacdn anbenor al muesiren Gausada por un imdecuado Evado del equipo para ioma de
muesira o de los recipienbes y la contaminacidn de @ muesira por e malerial ded gue esth hecho =l
equipa para joma de muesia o el recpienie.

aj EIrl::lpl:l'le‘heni:mmplut:g:fhmnp:m:ﬂnd:lam:hnd:p&rﬂih:d:ﬁﬂh:::dmﬂi&lr
wolatilizacidn, o de la contammacidn por sustancas mmmgmﬂzmdnpu:mmguy
guardar k& muesira == debe= elegr luepga de cormiderar, por sjEmpla; sy resEtencia &
iemperaturas sxiremas, resistencia a i@ mobura, faciidsd para cesrar v reabrir, tamafio, foma,
pesn, disponibilidad, costo, fadbdad para el lavado y & rewtili zacidn.

b] Se deben iomar precaucions=s cuanda las muesiras se cansemdan  por congelacian,
especialmenie 5 s usan reapientes de vidrio. Se recomienda =l uso de recipienies de poletieno
de alta densidad para b detsrminacidn en = agua de: silicio, sodio, alcalinidad total, dionemn,
conductancia sspecifica, pH vy dureza. Pama los slemenios sermibles a b ur, s= debe usar vidnio
absorbentes de luz. El acemn imaxidable se debe usar para muesiras con iemperabrss wWo presion
altars, o cuAando S& muesines para conoeniracions=s de irazas de material cogdnioo.

t) Loz regpieries de vidrio son recomendados para |la detsminacidén de compoesios guimicos
orgdmicos y de especies bioldgicas, y oz reopienies plisticos para la detsrminacidn de
radioruciktidos. Ex imporianie anolar gue &l equipo de muesireo disponible ene muchas veoss
relieno de meopreno y vdlvules Jubricadas con aceile. Este material no es adecuado para

recolectar muesas que S=an usadas para el andliss angdnico y micrabiclGgico.
(Cantinda)
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d] Aparte de esias carsciEristicas fisices deseables, descritas anteriormenie, las recipientes usados
para recolesciar y puardar s muesiras, == deben seeccornar omanda &n cusnts [os Siguieries
crterios  predominanies (especialmenb= cuando fos cornsSbupentes a1 ser analizados estbin

presevies como trazas

d.1) Feducir B coniaminacidén en la meesira de agua causada por el material del que estd Becho
&l recipiente y la apa, por ejemplos 3 migracidn de los corstibnyentes inorganicos ded vidrio
{e=pecialmente del vidno suave], de los compuesios orgdnicos de o materiales plasticos. y
de oz slasidmenss (de as tapas de vindo plastificado, y de ks snvolheras de neoprenojo

d.2) Faalidad para limgiar y ratar las paredes de los regpienies, a fin de redudr la supsrficie de
contaminacdn par raras de metales pesados o radionucdéicios.

d_3) El maberial ded cuml estdin bechos los recipientes debs ser imere guimica y bioldgicamenie,
para prewenir o reducir la resocidn enine los constituyemies. de la muesira y el recipients.

d.4) Los recipienies pusden S=r causa de ermores debido a b adsorodn de los aonstituyenies.
Las frazas de metsles son paricularmenie propersas & este efecio; pero ofros
constittypenbes (detergenies, pesticdas, fosfaios) tambidn pusden estar sujetos 3 &roe [(Yer
nota 2).

5.1.1.2 Lineas de muesine o

a) Las lin=as de muesires son gernsraimenies usadas en muesyeas aulomdboos para praoporcicnar
mue=siras a los analizadores confinucs o moniiores. Duante =) tiempo de pemansncia, B muesis
pusde considerarse como almacenada &n un recipiente acopiado a b lim=a de muesiren. Por eso,
= puizs para la s=l=ccidn del material de ios recipienies se aplican también a las lineas de
mueEsireo.

£12 Tipos de recipienis para mussias
5.1.2.1 Recpieni=s rormales

a) Son adecuadas las botellas de polietieno y s de widrio de borosilicalo para §a toma de muesiras
en ks que s realirard ol ﬂﬁ&lmmimyqdm*hm:mm
Oaros materiales guimicamenie mas neres, por sjemploc politerafluoroegiena (FTFE)L son
preferidos pero Su uso o esta muy exbendida en los andiisis de rutina. La tapa de omille, en ks
botellizs de boca angasta y ancha e debe acoplar con tapas y apones de pldstico inere o tapones
de vidrio esmerisdo (properso a rabarse con las solucCones alicalines) S ks moesias son
fransportadas =N caja al laboratono para los ardlisis, |a tapa de la caja debe ser corsineda para
prevenir =l aflopmisnio de ios tapones, o gue pusde producs desTamamienios wWo comaminacidn
de |la muesira.

5.1.2.2 Recipienies especiales

a) A las consideraciones ya mendonadas s= suma = almacsnamiento de muesiras. gue oonbienen
materales folo s=nsitivos, incluidas las aligas, gue reguisnen ser probegidas de la exposicidn a ka
Iuz. En esios casos, == recomiendan ios recipientes de maleriales opacos o de vidria ma actinico, y
dets=n er colocados &n cajas a prusha de uz durante =l aimaceramienio por langos pericdas. La
recalsccdn vy o=l andliss de B meesiras que coniengan gases dsuslbos o cornstiuyenies gue
puedan alierarse por aireacidn plante=a un problema especifico. Las botelias de boca angosta para
andlisis de la demanda bioguimica de axigeno (DBEO] deben fener tapones de vidrio esmerilado
para minimizar [ inclusidn de aire, y s& reguiens de un sellanbs especial duranie =l ransparie.

FOTE © Do rechmenids Sue las Sujerereie e o maliie o B el Sean oareel o o analel anes S
o B O O B R i oy sl S B TS, )
((Cantinds)
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6.1.2.3 Recipieni=s para & andiisis de confaminanies ogdmoos, &n faras

a) Las bolsdlas para muesiras en B gue se analirardn contaminanbes orgdnioos &n irazas, deben ser
de vidro, debida a que los redpientes plisticos inlerfieren can la alta sersitividad ded andliss. La
tapa debe ser de vidrio o de polietrafivometile=rno (FTFEL

6.1.2 4 Recipfenies para & andiisic microholbgico

a) Los recipientes para las muesiras en las gue == realicard =l andlisis micobiclgico deben resistie
Iz allas femperabures de esteribeacodn. Durante B esteribcsodn o en e amacenamisnio de
muesiras s materisles no deben produdr o liberar guimicos gue puedan inhibir la viabilcdad

microhioligica, liberar guimicos ricos a quimicos gue aceleren e oeamienio. Las meesias
dete=n permanscer selladas hasia gue sean abiertas en & Bboratono y deben estar @padas para
prevenir a comtaminacidn.

b} Los recipientes deben ser de vidric o de pldsSco de la mejor calidad y estar libres de sustanciss
tricas. Para ardilisis de nulina =5 suficients gue =ngan un:lzpmdd:-m}m" I.nu-rl:nperﬂ:i
== deben lapar con fapas de vidio ssmenlada o tapas de omille, y i es mecesanic con bandas
sbichicas de slicora, gue resistan esteriiscones. repebdas a 1602,

613 Eguipo de muesiredg para e andiizis de camciencicas fisicas o guimicas

B.1.31 El volumen de muests recogida debs ser suficiente para ios andlisizs requeridos, y para
cualguier repeticidn ded andlisis. El uso de valimenes muy pequefios de mussira puede Ser cawsa de
que no sean regreseantativas, y del moemenio de los problemas de adsorcin debido a la relacidn de
wohimenes relatieamenis pequefios al Aarea. El muesiren para b delerminacidn de games disusibos, s=
dete realizar segin 617

a) La= persoras gue realizan e muesiren deben:
a.1)] Redudr = Sempo de contacio entre: & meesira y la persona.
a2 Usar maieriakes gue mo permitan & contamirscdn en la muoesira;

23] S8er de disefia simple para faciitar b limpieza, $=r de superfices B2 y que eviten |a
muodificacitn del flujo como ks recodos ¥ con tan pocas tapas y vakulas como sea posibile
(iodas las personas que realizn & muesiea deben ser chegueados para asegurar que no
introduzcan erores);

a4d) Ser disefodos luego de considerar gue &l sstema = apropiado con relacidn al andlisis de ks
muesira de agua (por ejemploc fisioo, guimico, bioldgico o microbialdgico].

B133F Eguipo para = mueesires punfual, s moeesims punholes son usualmenis  tomadas
manuaiment= de acuerda a las condidones descrbkes en 4.2,

a) Egwipo para = muestes pomual &0 spperfioe, s squpo semental para omar meesiras en
superficis &5 una oubeta o botelia de boca ancha que s& sumenge dentro del cue=mpo de agua y s&
refira ivego de haberes B=nado.

b) Egwipa para muesines puntuad’ a prodfundidad escopids, &n b précica se usa ura balella con lestre
tapada gue se sumerge demimo ded cusrpa de agus. & una profundidad preesiabledada la tapa se
refira, la botells == lena y == recupesra. Los efectos que & aire u o¥os gases pudieran fener, deben
mnmd-enl.rmru gue e=sios pusden mmhla:dpm-a.n'letll:ra Ean.ﬁ:du-lp:l’eremphr_nulgcnu

gradusada de vidria, pldstion o acens imoxidable, abieria en ambos esremos, para oblener un perfil
wertical del cusrpo de agua. En =l punio de muesirea, la probeta se demra por ambos sdremos
mediant= un mecanismo anfes de sacaria a la supericie (botella operada por mensajem).
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c} Tenaras o dragas para muesinear segimeanios, los ssdimenios == muesbean por medio de benaces
o dragas disefiadas para penetrar el subsiraio como resultada de su propic pesa o por la soodn de
palancas. Hay varios disefios que inchyen: un resore acivado, un peso, © una cerradura =n forma
de mordaza. También varian =n la forma de atrapar & substrata, =n la exactihsd dedl dngulo, =n =l
drea y =n el tamarfn de B muesira iomada. Para selecciorar la draga es necesano corsiderar: ka
regidn, sl movimienio del agua, = &ea de muesires, ¥ o equipamieno ded bole. Por la tanio, =
muesira obienica es afectsda por factores comaoc

a.1] La profundidad de penefracidn en & subsiraio;
a ¥ El danguio de la mordaza de la cemadura;
a.3) La eficienca de ka cemadura (posibilidad de evitar la obsinuccidn par objetos];

a.4] La oreacidn de una anda de "choque® y la pérdida resultanies o & lavado de los constibuyenies
u angarnsmos. de la inberiase aguos-iocdo;

a.5) La estabilidad de las muesiras en camiemes de movwmienta rapido.

dj Cucharmones de mordaras (excavacoras), los cudcharones de mordaza (excavadaras) se asemejan
al eguipt usado &n excavacones de bera. Usualmenle 5= operan desde una gnia, y = inboducen
en o lugar de muesires sMegido para obiflener una muesira de componentes silidos. La muestra
resulitantes esth definida con més precsidn respecio al lugar de meessires gue cuando s= ha
uliizado la draga.

&) Equwino para foma oe muvesira de nockesd, son usados cuando la informacidn peoseniente del pesfil
wertical de un sedimenio e&s de irlerés_ & mencs gue la muesira obbenida benga fusrza mecanica,
proceder cuidadosamesnte =n B remocidn del mecansmo saca nideos para corEETVar sU

imegridad longibudinal.
6.1.3.3 Equipo de muesines auformatics

a) Los orilerios para b ssleccidn del eguipo adecuado estin indicados en el Anesn & El eguips
Necesario &5 para proteger, lenar, calentar, snfriar, sdc.

b} Dos tipos de eguipos. para toma de muesira auiomdtions estin dsponibles: tiempo dependisnies v
wolumesn dependientes; oz eguipos para loma de muoeesita bempo dependisntes  recalectan
muesiras individuales, compuesias o conlinuas pero ignoran las vanacdones del flujo; =n cambio
ios equipos de wolumen dependientes también recogen es= fipo de messia pero lomando en
cuenta las vanadones del flujo. La selecoidn ded Sipo de squipo para toma de muesira depende del
propdesito ded estucio.

c} Los instrumentas ussdes para invesSigacian, por sjemplo, para monitorear o conbolar fiujos de rices,
pusden usarse para guiar = muesiren aulomation.

d) Bajo ciertas arcurstancias, pariculsments cuando la sustancia ecia pressnbe =n iAzas en la
muesira, e pusde necesits una Muesira de grandes. solimens=s de agua. En esie comn ex mds
canverienie usar, =n & Stio de meesines, un Sistema que concerire a los corstiuyentes. Sslemas
©on esa auanomia benen cierfos lpas de ce=nirffugas gue permilen una recoleccitn cantinua de
MIODANganismos &n resirnas macro-eticulares, y aparaios oon espaco liore para & recolecoidn de

&) En condiciones de congelamienta, es importanie asequrar b =fidenca del iabajo del mecanismo
de bama de muesira y del eguipe asociado.

6.1.4 Mndemﬂmmﬂsﬁﬂﬁ@.mmdmddmuﬂmmhﬁanﬁ:
fisicas y quimicos, algunas determinacions=s deben ser ejecutadas “in siu®, Sn =mbargo, & mayoria
dennﬂuasmlrﬂdﬂ:ﬂhmmmmﬂmWMMEnmmmm
desamliados para permitir la recoleccdn vy observaciton marmual {por media de N Sumengcdar o
aulomdtica y la cbeervactn a dislanda, de cierlas espedes bicldgices o grupos de ceganismos. Pars
muesiras destinadas al ardlsis bioldgion, es indispersable vSlizar una boislla d= boca ancha, =l
didme=ira ideal de la boca debe ser similar al ded regpients mismo. Este recipiente poede ser de
plashon o de widno.

(Cantinda)]
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B1.4.1 Mancion

a) Firoplancion, h:l&nicasyh:ﬂuquipmm:unn"nhaihudm“nm-m:
purlmlu para = andlisis de sustancias gquimicas en = agua. Fara la mayonia de h
Imnoldgicas, se recomienda una bolella de 05 livos a 2 lios de capacdad, =
entmgqmdmenmnmdnhummmarﬂmﬂemqmdeunmmm
abrir ks bot=la & s profundidad de muesires desesda v para poder csrarta inmedistaments. Mo o=
recamienda, para los andlisis cuantitatives, recoleciar la muestra usanda redes,

b) Zoopiancion, para eshe grupa de andlisis o= recomiendan meesiras grandes, de hastas 10 Bbros.
Para ia batella opersda caon meEnsajero e recomienda una resd de nylan medidora de plancion. Se
usan diferentes tamafios de redes dependisnda de las especies a ser estudiadas.

5.1.4.2 Faura  fiora d= profurndidad

a) Perdf@an, =n =l muesireo para el andlisis csanbtativa, == recomienda, una Emina de vidrio para
micoscapio (porta objeios de: 28 mm = 78 mm Las ldminas deben permanecer expussias en el
agua minmo dos semanas. Si = requiere resultados inmedisios (por ejemplo del habitat reviural)
5= debe recoger =l perifion del fondo. S& reguiere de dos bpos de soporie de ldminas para dos
sstheyciones acudticas diferenies:

a.1] en rios pequefios y pooo profundas o en dreas ded bonde de los lagos, donde la turbiedad no
== problema, la ldmina debe estar adbenda a un rastrilo andado all fonda.

a) en rios lamgos o lbgos, donde k& turbiedad es wn problema, las |&minas deben estar
suSpendicias de un rasirilo de plastco rarsparents flokanbe sobre ka superficie.

b) Macrofitos

b.1] e &l muesireo para e andliss cualitstieo, & eguipo de muesieo vania de acoendo a k@
situacitn especifica, dependiendo de B profundidad ded agua. En aquas pooco profundas, un
rasirilo de prdin serd suficient=. Para aguas profundas se pusde smplear una drsga; o= debe
cormiderar & bucen de explioracitn, vsanda un equipo completo para respirar bajo & agua
siempre gue s cumpla las reguiacones de sequridad.

b.2) en &l muestreo para o andlisis amnitativo, se pusde apicar beonicas similares, pora
deiermirar & crecimienio 0 masa por unidad de drea; excepio coando k=S dreas A Ser
muestreadas esién delimitadas y los maorofibos esién medidos o asignados de olno moda.

¢} Macro rrerfebrados, =n =l eshydio de B3 foma comparativa de los macmobenios, == debe amnolar =]
efecho de las diferencias en el habitat fisico emire las vanes ssiacion=s de muesireo seleccionadas.
Eilunl:mrgu-. por la gran ml‘ud-aﬂﬂelﬁ:mna:-dz muﬂ:lm:.rdzemmdlspmtlh, =l tipo de

fisicas y quimicas cel substramn, exc.
5143 Pecax

a) Los peces e pusde recoger de forma active o pasiva, dependiendo del habitat y del propisito del
muesires. En amroyas :.rl'll:u-dzl'mﬂ.a.imde-pmﬁ.rdrd-d ia pesca séctrica usando comiente d.c;
pulsadares d.c_ o ac. =on gerssralmenie ks (Eonicas activas mais ussdas. Algunos rios extensos se
pusden muesirear usando puegas de aperos motiples. En los grandes rios de movimienta suses y
&n aguas guisias, se usan de preferences ks bkcnicas de pesca con resd. La pesca activa se
recomienda cuando = agua estd libre de cbstrucciones. La pesca pasiva (agallas v redes pars
aobstsculizar g redes de pescador y olras rampas) == recomienda cuando hay malera o
abstruccidn. Las rampas especiales constnuedas denino de una represa e usan partioularmesie
para peces migralorias.

b) Las iéonicas de muesirea para peces estin mitadas por b3 selectividad del mecanismo [amaio
de la mala, caractenisticas del campo elécirica)l, por = compartamiestio de as peces y 5 el pez s
requiere wivo o muera. Talkes fadores deben, por o Bnio, Dmarse en cuenla antes de decidir
sabre las bhcnicas de muesiren.
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6456 Eguipode muestes para avdiins microbioldgioo

6.1.5.1 Para la mayoria de muesiras, son adecusdas s bolellas de widrio o de plistion esterilizado
{ver 60124 Pama reoger muesiras bao |a superfice del agua, como en iagos y ressraonios, estin
disponibles varios mecanismos para muesyeon de profundidad y son convenienies los equipos de
muesires describos en 5.1.3.250.

5.1.5.2 Todos oz equipos qgue= == us=n, incluida la bomba y el sguipo de bombs=a, deben estar bres
de contaminacidn y no deben introducr nuewos miooonganismos.

616 EqQuipo p Horices de mussdres pars andlisos de racioactriolad

6.1.6.1 Depe=ndiendo del objefvo y de lxs regulaciones legales nacorales, la mayoria de las Eonicas
de muestreo vy el eguipo disponible para el meesires de aguas vy aguas residuales para andlisis
quimica s& aplican peneraimente para b medicion de radoactividad.

B.1.6.2 Las muesiras == deben recoger en boiellas pldsicas, previamenie |avadas con detergentes v
enjuagadas con agua destilyda y dcido nitrioo diluido (1 + 1)L

647 Eguipo de muestneg para gases ofspefog [ matenial wokktil]

.47 Las muesiras adecusdas para la determinacin saxacta de gases disusitos, se deben ofrlemner
salamenle con un EqUEps gue recofa la muesira por desplaramienio de agua, antes gue de aire,
desde & squipo de mussineso.

BAT 2 S se v sElemas de bombeo para b remoleccidn de muesiras de gases dsopshos, ex
indispersable que & agua sea bombeada =n la misma direccidn gue |a presidn aplicada, para que no
haya una caida significativa mas afo;jo de la presidn almosfénca. La muesia debe ser bombeada
diresctamente dento de la Bolella d= almacenamiento o andlisis, dejindala sidforar con una cantidad
ipual de por lo menos bres veoes su volumen anies de tapar la bolella o de inicer =l ardiisis.

5473 5 == aceplan resultsdos sproomados, s meesires pan B determinacion de oxligeno
disuelic =& pusden recoger usanda una bot=lla o una cubeta. El =ror introducido & esias
determinacion=s dehido al contacio enfre la muesira y o aire varnia oon & grado de sahsrscdn del gas
en e agua.

6.1.7.4 Cuando las musesiras son recogides en una bobella desde un grifo o a la salida de la bomiba,
== recamienda ef uso de un bo flexible & inerte, o cual introduses directamesnte =i liguide al fondo
de la bolella, para asegurar que & liquido s=a desplazado desde & fondo y gue ocwra ura minima
aireacian.

E. ROTULADGD

.1 El origen de las muesiras, las condiciones bajo las cumles han sido recogicdas deben ser anotadas
¥ =sia informacidn ser adbenda a la boislla irmediatamente uvego de ser lenada. Un ardiisis de agua
&5 de valar imitado si no =std acompafoado por la dentficacion detallada de ia muesima

6.2 Los resultados de cualquier ardlisis realizado en =l siio, ambién se deben induir =noun informe
anexn a k& muesira. Las efiguetss y los formatos deben ll=narse all momenio de & reoolecodn de la
museEsira,

6.3 Debe incluirss al menas kbs siguientes datos en el infome de muestreo:

a) iocalrsadn [y momibre) del sitio del muesiren, con ooordenadas (lagos v orios] v cualguisr
irformacitn relevante de la losslizsc dn;

b} detalies del punbo de meesineo;

c} fecha de ka recaleccin;

dj méwndo de recalecodng

&) hora de la recoleccidn;
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Ao1E08
f) mombre del recalecior;
g} condicion=s almosféncas;
h) nahwalera del preiratEmienio
il oconservante o estabiizador adiciorado;
jl dabos recogidos en =l campo.
Contings)

=1
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AMEXRD &
(Mormatival

Caracteristicas de un equipo doe muesires avtomdtica
A1 Los siguisnies dabos son una guia para =l disefin o seeoodn del squipo de muesiren sulomabco
a para los componenies del sistema de muestres. El usuario debe determinar B importancia refativa
de cada cwracienistica estableciendo las necesidades. para su aplicacin &n un Mueshren especifioo.
a) Construccdn rigida y con las componenies funcionales necesanios para realizar e mueshren.
b) Minimo nimemn de partes expussias o sumengidas =n o agua.
o} Resistienca al agua y a la comosian.
d) Relstrvamente de dis=fic simple y de fadl mantenimisnto y operacsin.
=) Fadl de purgar los redpienbes de muesira y las lin=as de abasiscdmienio para redbir agua fresca.
f) Libre de atsscamissrio por sdlidos.
) Precisitn en =l volumen suminstrada.

h) Proweer de una buena correlacidn de los dsios analiicos ocom los de l@s muesies reoogidas
manualments.

i] Fedpenies para muesias ficles de destspar, limpiar y wobeer a par.

ji Cuanda se recogen separadamenies moesiras represeniatrvas ndividuales, e wiomen debe e de
0.6 livos. Todas las mueestas deben almacersrse en la abscuridad, las muesias sensibles al
fempaitemperatura deben amacenars= & 4*C por un perioda no menor & 24 h

E} En ol casn de equipos de muesireo portéitiles estos deben ser: herméticos, ligeros, faoles de ser
a rados, resisiEnbes a las indemencias del ambienie y estar en condiciones de operar bajo un
rango de condicion=s am

I Capar de provesr muesiras compuestes o intsgradas.

m] Velooidad de enirada del liguido ajustable para prevenir @ separacdn de fases, amnda sea
necesario.

nj Una enfrada bame con wun didmetro inlemo minima de2 12 mm ¥ un tabigee aemodindmico para
prevenir atEscamiernios y acumubacidn de sdlidos.

a) Capacidad de dispensar repefdamente alicuotas dentro de s bobelias

p) Para &l muestea en e campo debe ser capar de: operar &n cormenie acide, tener una fuente de

energia para provesr de al menos e hora de irabapo de muesiren. Tener gamantia &n caso de
axplositn, descaga reumdtica y de los sl=menios de control gue tenen que ser ubllicados
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0. INTRODUCC oM

0.1 El muesiren necesita wuna Sefe de coidados y precascones que D= reguisren obsemcar
minsdosamenie, para gque os resulados fnales sean o més exacios posble, ieniendo tanta
importancia ka recoleccdn, almac=namienta, Fansporbe y preparacidn de la muesira como el ardilsis

mismo.

1. OBJETO

1.1 Esia norma esiahlece criternos generales gue deben observase =n &l poceso de recolesccdn,
almace=namienba, rarsporie y preparacidn de B moesira de agua para andlisis microbiolkdgioo.

2. EGUPO

21 Frascos adecuados para la recoleccidén de la muestra, esierdizables v prolegidos
onvenEnEmenie.

22 Aparato de muesireo. Oue permita sujetar la botslla y exiraer mecinicamente & Epdn bajo el
Bps.

2.3 Aparato de esterilizacidn; uno de |os siguisnbes:

a) extufy d= aie calenls, oon Emperatura reguiable sniee 180 a 180°C;
b] sudocawe para estenlizar a 1215,
¢} esterifradara pas

3 REACTIVOS
3.1 Tio=sulfsto de sodio. Solucidm al 10% de MMagS;04.
3.2 Sal tetrasddica del Acido etilendiaming tetra acético. EDTA. Solucedn al 15%.

4. CONSIDERACIONES GENERAL ES

4.1 Aecipientes. Las muestras para ecamenes bachenoibgicos deben recogerse oon suma ouidado;
&l enpuagues final debs ser con agua destiada y luepo eslerilzada como 2= indica en el Anexo &,

4.F Decloracidn. Los frascos que == destinan para & recokeccdn de muesias de agua con clamn
resichual defen ll=war un agente dedoradar, a No ser gue cankenga caldo para la siembra directa. El
tiasulfaby de sodio == un agent= de decloractn satisfsciorio. Su pressncia en & momenio de s
recoleccidn de la muesta de apgua clorada newlraliza e clors durante & tempo gue la mMuesirs ==
encusnira &n rdmsiso al laboraionio.

En tales condicones, =5 probable que & exsamen bacienoldgioa indigue = verdadera comtenda
bacteriano de la muesisa al momento del meesires. El tiosulfato de sodio == debe agregar al frasoo de
muesira, impia § S=co antes de la esieriizackdn, e=n una canfidad gue pmumm
aproximada de 100 mgil. Erl:.sepueﬂemnmgl.. agregando 0,1 em® de solucidn de bosuliaio al
1% en un frasco de 120 cm”. A confinuacdn, se tapa e frasco, 5= recubne v 2= esterilza en calor
seon 0 himeda.

{Ciantinis)

DESCRIFTORES! Agua (ol b, (7o Bt o (7o (s Slmbdngalss.
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4.3 Feduccion de la toxidad de aguas contaminadas con mertales. Las mueesiras de agus ques
conbenen alta conceriracidn de ocobee, zimc y meslales pezadas, deben recogerse en bobelzs de
muesires que confemgan un agenbk: complexométriono que redueca la ocidad metdlica. Exsio es
sgnificativa 5 &l periodo de Fansita al laboraiona &5 de 24 horas o mas La sal ietrasddica del &oda
elikndiaminog teirascdtion e un agenis complexoméfrion comsenients. Una concenfraccn adeouass
c:d:-ﬁ?!-n'g'l.EIEI:ITni.Fl.rnl:ll:aﬂ-.di:eIlnhﬂdh:nﬁharte:dehcﬂzrih-dﬁnlﬂ.ﬁm"deum
salucian al 18% en una bolella de 121]!:11"]|:|'p.|nl:|:| con el iosulfaio de sodic merdados ankexs de 5
adicidn.

4.4 El valumen de la muestra debe ser sufigente para realirar iodos los =snsayos gue e reguisren,
e preferenc s re menar de 100 en’,

4.8 Datos de idemtificacion. Todas las muesiras deben ir acompafadas de dalos comgpleios
exachs de denfficacin y desmipcidn. Mo se debe acepiar muesiras gue no == idenliiquen de ests
forma.

E PROCEDIMIENTO

B.1 Procwrar gue 2= muesiras sean, =n reabdad, representativas del sgua &n estudia, gue no ==
oontaminen en forma alguna después del muessines anies del ecosmen.

6.2 Mo destapar e frasoo de muesira sina hasia sl momento ded meesineo. Quitsr = apdn con toda
ouidada para evitar que == snsuce; durants & muesiren na iocer el inkenior, el BEpdn ni & boca ded
frasoo; debitndose probegerios de la contaminacitin. Tomar e frasoo cerca de su base y b muesira
=N enjuagar, solviendo a taparka inmediatamesie.

6.3 Cuando == boma la muesira, dejar un espacio de aire en el fsco, para faditar e mezclado de la
muesira por agitacidn, coma paso previo al examen

B4 Muestra de una red de distribocidon. Si == rata de iomar una mueesia de un grife del sisiema
de dismibudadin, camprobar primero gue & grifia escogide Ssuminisira agua direciamente de una fubenia
de la red, a traedks de una linea de semdco, que no abasiescs, por ejempla, de una Ssierma o de wn
fanque de almascsnamienta. Alrir compleiamente =l grfo y dejar que = agua fluya al drenage por 2 o3
minuias, o par el Bempo suficdente para permitir la purga de & inea de ==rvicio. En =l momenta ded
muesireos, restringr o fiujo de la lave, para gue pueda llEnarse & frasoo sin salpicaduras. Evitar como
punios de muesireo grfos con fugas.

B.8 En muesireas diechas de rios, armayos, Bgos, resersancs, manantiales a poeoos pooo profundas,
= propdsito debe ser obiemnsr una muesira represeniatcas, iomada & ura peofundicdad convenienie. Ha
=% recomendable captar las muesiras demasiado cenca de las margenes. La localizacidn de las sitias
¥ la frecuencia del muesireo son Bolores oitioos para obiensr infoemacdn real sabre la pobliaodn
bacteriama &=n cualguier cuerpa de agua. Una loma simples g Sin un plan de muesires, de wn o,
aroya o kago, pusde recolectarss a menudo para satisfacer regquenmientos o obbener datos de
oontrol. La muesta debe fomarse cerca de & superficie. Las muesiras de rios, amoyos, lagas o
ressryorios, pusden iomarse asisnda con B mano o framen, cerca de su bame, y sumerpEndolo abaja
de la superfide, con la boca hacia abajp. En esie momenta, se invierle & frasco para que la boca
guede Iperamenie hacks arfba y =n s=nbdo opwe==sia a B corients; = no exisie camrients como en ks
resersorios, oeana artificalments empuando e fresco en direcodn opuesta a b de la mano. Sino es
posible la recolecoitn de muesires en esias condiciones, S pusde fiar wun l2sie a & base del Fasoa,
al gue 2= hace descender =n =l agua. En cualguier caso, procusar nd aberar las mangens=s y =l lecha;
puess, =n otra forma, se ensucia el agua. Para iomar muesiras profundas =n lagos © resersorias s
necesitan A especiales que itan la remocitn mescAnica de la tapa d de B superficies.
Emﬁmnﬂmq F:mnbéﬂnmmmmﬂpmpl =aaie

B.E i wa & muesiresrss un poso provisio can una boenmba de mano, se debe bombear & drenaje, por
unos & minubos, antes de omar la muesira. S5i s pozo == enouentra provisio de una bomba mecanica,
ijomar la muesira de una llave de descargus. S0 na Se cuenta con un eguips de bombeo, omar &
muesira direciamente del poxo por medio de un frasoo esiénl Estrado; en esie caza, evitar a
oantaminacdn de B muesira por las natas superficales.
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B.¥ Para estudios amplios en los cuales wa a delerminars= 3 fusnte= v =l grado de contaminscein,
omar muesiras representaivas, considerando © sitio, = métoda y & Sempo de muesiren. En muchos
cazos, =l ndmen de punics de muesieo depende de izs imitaciones fisicas del iaboraiorio, detecodn
del maxime de contaminacdn y frecuenca del muestren. Bl ndmen de muesiras depende de si e
objefvo &5 medir e ciclo de b contammacitn, b duscdn o & promedio de B contaminescdn. Los
wrmmmnﬂlrhn:llamnacdnma:nnnﬂaﬂ:dzelhummutﬂaﬂﬂh—:dmm
z= grgna a contaminacdn. El mueshrea debes hacerse fan frecuenfements como sea posible. El
punio: para omar muesimas. para evaluar ) contaminecidn media, debe ser agua abaja, o suficenbs
para ssequrar la merda completa de la contaminacidn y el agua, muestreanda sin excluir iodas las
VAMSCDNES que pusden OCUETr, pem, minimizando cualguier fuchuacidn esirechos &n la calidad. En
esie caso, o meesires o necEsia 5= tan frecesnte como cuando va a determinarse =l cida de
cantaminacdn. Las muesiras deben omarse =n bodo la andcho del armoya en punios que depemden del
objetvo del andlises. Evitar monas: de remarscs. Pueds tomanss una sola muesira supsrficial &n ioda
o cause.

B.B Preservacidn y almacenamiento. El examen bacieraldgico de las mueshas de agus, inscar
inmmedistamente despeds de 2o recoleccidn para evitar cambios imprededbles. Si @3 moesira no o=
puede procesar denine de una hara después de la recoleccian, ransportada en un parta muesisas oon
hi=io. La temperatura de fods muestra de squa confaminada debe ser infenor a 100 durarde un
tiempo mémimo de & haras de ranspore. Estas muesiras debs=n ser refriperadas, una vwer recibicas,
en =l laboratonio procesadas en dos: horas. Cuanda, por las condiciones iocales, = empo de =nvio al
bhorabtano ex mayor de § hores, debe considerans = andlisis de campo, iocalizsdoe en el sitio de s
recaleccidn, o por el usts de un mElods bEntatiea de incubacin dferda para el grupa colifoemes. El
bapso ente la ecoleccidn de 3 muestra y el andlisis en ningln caso defe ser mayor de 30 horas,. El
ti=mpa y la temperaura de amaceroamienio de Ddas (2 muesiras debsn regisirarss ¢ omarse en
cuenta = la inbErpretacitn de ios resulbados.
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ANEXD &
LAYADD ¥ ESTERILIZADO

A1 Lavado. Lasar fodo & malerial de vidno con un delergenie convenienbe y agua Galienie; enjusgar
on agua caliemte para remover odas las raras de residucs de los maberiales que se hayan wtilizada
en =l Envado y, finalmente, enjuagar con agua destilada. 5 s uliira ure maquina de leear, =
instalacidn de cafenias de enirada deberd s=r prefereniements de acemn incoadable u oina malerial ma
idxico. Mo = debe usar cafierias de cobre para la distribucitn de agus destisda.

AZ Esterilizacidn. Excepha csanda 5= encuentne en redpientes metdboos, la oistaleria se debe
esieriizar minima por 80 minutos a ura temperabuea de 17000, & menos que S& CONGICA 0on o=feza,
por medio de fermometnos. regEtradonss gue |a temperahera es oniforme en la eshofa, &=n coyo caso o=

apbcar ura fermperabura de 18010, La cristaleria =n recipientes metdhcos debe =sierlizars= a
170 por la memnas dos hores. Los frasons de moestr e, con eocepcidn de los pléshoos, pusden
exieriirarce oomo = oefialt anies, o pueden iratarse =0 aulocaee 3 una Emperaiura de 12000 por
158 minubas. Las botelias pléstcas pueden esierilizarse &n aulodaee, a una lemperabura de 1219, par
un infteErvalka minimo de 10 minubos.
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APEHNDICE Z
F 1 NORMAS & CONSULTAR

Esta norma no requiene de oiras para su aplicacidn.

ZXBASES DE EETUDIO

Standard Methods for the sramination of waber and westesaier. SO0 Mioohiological Examination. 14

th Edition, 1975
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ANEXO D Fotografias del muestreo y andlisis del proyecto de investigacion

LUGAR Y TOMA DE MUESTRAS

Vertientes

Tanques Tratamiento y Almacenamiento




Domicilios

TIPO DE ENVASES PARA MUESTRAS

Microbiol6gico Fisico-Quimico

ANALISIS FISICOS

Temperatura,pH,STD,Conductividad Turbiedad




Color

ANALISIS QUIMICO

Nitratos y Nitritos Fluor

=

Fosfatos




ANALISIS MICROBIOLOGICO

Prueba presuntiva (NMP)




Socializacion de los resultados del analisis fisico, quimico y microbiolégico a los miembros
directivos de la junta administradora de agua potable de la comunidad de Pufiachizag




