ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

“EVALUACION DE LA CALIDAD FIiSICA, QUIMICAY
MICROBIOLOGICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE
LA JUNTA DE AGUA POTABLE DE LA PARROQUIA BOLIVAR,

CANTON PELILEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

TRABAJO DE TITULACION
TIPO: PROYECTO DE INVESTIGACION

Presentado para optar el grado académico de:

BIOQUIMICA FARMACEUTICA

AUTORA: VITERI FIALLOS DORYS NATALIA
TUTOR: MSc. IGOR EDUARDO ASTUDILLO SKLIAROVA

RIOBAMBA -ECUADOR

2018



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA BIOQUIMICA Y FARMACIA

El Tribunal de Trabajo de Titulacion certifica que: El trabajo de investigacion:
EVALUACION DE LA CALIDAD FISICA, QUIMICA Y MICROBIOLOGICA
DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE LA JUNTA DE AGUA POTABLE
DE LA PARROQUIA BOLIVAR, CANTON PELILEO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA, de responsabilidad de la sefiorita Dorys Natalia Viteri Fiallos, ha
sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal de Trabajo de titulacion,

quedando autorizada su presentacion.

FIRMA FECHA

MSc. Igor Eduardo Astudillo Skliarova

DIRECTOR DE TRABAJO

DE TITULACION

BQF. Veronica Paola Villota

MIEMBRO DEL TRIBUNAL




©2018, Dorys Natalia Viteri Fiallos

Se autoriza la reproduccién total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca
el Derecho de Autor.



Yo, Dorys Natalia Viteri Fiallos declaro que el presente trabajo de titulacion es de mi
autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los textos constantes

en el documento que provienen de otra fuente estdn debidamente citados vy
referenciados.

Como autora, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este
trabajo de titulacion.

Dorys Natalia Viteri Fiallos

180441290-4



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado a Dios por darme la motivacion, la paciencia, la
tolerancia y el &nimo suficiente para seguir luchando en el camino que me condujo

hasta aqui.

Natalia



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme alcanzar este logro en mi vida.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y la Escuela de Bioquimica y

Farmacia por darme esta oportunidad.

Al Dr. Carlos Espinoza por permitirme realizar este proyecto y al MSc. Igor Astudillo

por su colaboracion y paciencia en su finalizacion.

A la Junta de Agua Potable de la Parroquia Bolivar y en especial al Sr. Jorge Zufiga por
su ayuda en el desarrollo de este trabajo.

Para la Dra. Gina Alvarez encargada del Laboratorio de Aguas de la Facultad de

Ciencias; y a su colaboradora por el inmenso apoyo brindado.

A mis padres Elva y Polit, por sus invaluables sacrificios, por su amor, por su apoyo y

por ensefiarme tanto.

A mis hermanas Patricia y Belén porque estar siempre conmigo, por apoyarme y por

creer en mi.
A mis tios, primos y a mi abuelita por acompariarme en este proceso.

A mis compafieros/as, especialmente a Jhoana y Sofia por ser tan maravillosas personas.

Natalia

Vi



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN.....cccovtiuiieininennnnenns

SUMMARY....ccccoveiiviiieinnennenn.

INTRODUGCCION. ...uuiiiettuieeeettuuieeeeettaieeeetnenneeeessmnesesssssnssssesssnssessssssnsssessnnns 1

CAPITULO |

1.1. ANTECEABNTES ... ... et it et it et et et et et e e et et et e e et et e e et et et e e e e e
I = o (=T g [oF K O SRR
00t Y o | U - U PSPPSR
A Vo 10 = 1 =1 = o - RSP IN
1.2.3. Agua de consumo humano...
124, FUBNEES 0 AQUA... ... .o et e et e et e et e e e et e et e et e ettt e et e et te eee en e e
1241 AQUA SUDIETFANEA ... ... ..o et e et et e e e e e et e et e e et e et e ee e et e e e e e

1.2.4.2 AGUA SUPETTICIAL... ... .. coviee oot ee e e et et e e et e et e et e e ee e e ee e een e e

1.2.5. Sistema de Abastecimiento

1.2.6. Tratamiento & AQUA....ceireeeeeererencersarerascntsasessssnssssassssnssssnssossnsessssnssnsessns 9

1.2.60.1. AIFEACION ... ... covieis et et e et et e e et e e et e e e et e e e e e e e e e e
1.2.6.2. Coagulacion y fIOCULACION... ... ... ..o oeit it et ittt et et e e e et e e e
1.2.6.3. SEAIMENTACION ... .ot it et it et et et et et e et et e et e e e e e e
1.2.6.4. Filtracion lenta en Qrena... ... ... ...... ... ..o ouiee cetee st e e et e st e e et e e e e
1.2.6.5 Filtracion vaApida... ... ......... ..o oo oou s cee e et e e e et it et e e et e e e et e e aene
1.2.7. Calidad del QQUA..............cccuceuvueiuiniieiiiiiiniiiiiiiiieiiiiiiiieiiiieiiiiieiieiaienen
1.2.8  Parametros de cardcter fisico
1.2.8.2. Conductividad... ... .............ccccoioii it et it ee et et e et e et e et e e e

L.2.8.3. TUFDIACZ ... ... ...cov oo e e e et e e e et e e et e e e e et e e e e

vii

10

10

10

11

11

11

11



1284, SOLIAOS... ... oov ittt et et e e e e e e e ] 2
12,85, COLOT...ccii ittt e e e et e e e e e e e ] 2
1.2.8.6. OlOF Y SADOF ... covvs oot e s et e et et et et e et e e eee e e e e een e enaeeve aenea ] 3
1.2.8.7. TeMPEFAIUFA... ... ... ccv v eeeee ettt et e ee ettt ee e e ve ee e 2en enn aestens an vee ve eenensne veee 13
1.2.9 Pardametros de cardcter QUIMICO.......co.ouvveiviiieiiniiniiniinissisasssmmsssssssssnsssssn 13
12910 DUMBZA... ..ottt it e e e e e e e e e e e e L3
1.2.9.2. FOSFALOS ... cocee et e et e et e et e et e et e e et e e e e te e et e ees sen e eenee een enees LD
1293, CIOFUFOS ... .o et it it e et e et e et et e e et e e e e e e e e 14
1,294, NIIFIOS... oo ittt et et et e et e e e e e e e e e e L
1298, HIC FO .. cov ittt e et e et et et e et et e e e et e et et e cnie e ee eee 0 1D
1.2.9.9.  MARGANESO ... ... ev e e et et et ee aee et st et ee ees st cve ae tes 2esses ve vee 2e sreen see aee aen 20ee 1O
1.2.9.00. AMORIO ... ..o ot ittt et et et et e e e e e e et e e e 1O
1.2.10.  Pardametros de cardcter microbiolOgico..............c.eeeveeineiieiiniiaiionniiennnnnn. 16
1.2.11  Aspectos Generales del MUESIFEO.........ovuveiiinivriineisoisisisaisammessssssssssonsonss 17
1.2.11.2.  TécCnicas de MUESIFEO ... ... ... ... ce oot ves it ee et ee et et ee e e e ees seeeen e senee een e LT
1.2.11.3. Envases de s MUESIFAS ... ... . cocu e eee it cer vt et et e e e et e e e ee een e L T
1.2.12. Enfermedades de origen Ridrico..............coeeeeeeeiieiiineineinnniiiiiiioniieniinninn 18
1.2.12.1. Gastroenteritis PP TD PR IRURPRRRIOY I |
1.2.12.2. AMEDIASIS ... c..cev e et et it et et e e e et e e e e e e e e e e e e ] 8
1.2.12.3.  SRIGEIOSIS .. evctev ittt ettt et et e et e et e e et e e e e e A
1.2.12.6.  DEBNQUE it e e et et e e sttt ee e ee et re e ve et enbae vee een e enevee aee eeen 19
12027, COLO Q... ... cceeceiie et it it et e et et et e e et e e e e e e e ee e e e 1 9

1.2.12.8 HEDALILIS ... oo oo e e et et e e e s e et e e e e ee ees e e e aee 2ee 0 20

CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO......ccccituiuiuiuieiiiininiiiiniiieieneneiencaceceneenes 21
2.1.  Tipoy disefio de investigacion.......c.ccvevuiiiuiiiiiiieiiiiiiiieiiiiiiiiiieiiiieienen. 21

2.2. UNIdad de ANALISIS  eeeeereeereeeeeineeeenseeesnseessseesessccsssscsssssessssscssssesnssens 21



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

2.8.

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

2.8.4.

2.8.5.

2.8.6.

2.8.7.

2.8.8.

2.9.

2.9.1.

Poblacion de estudio......ocoeviiieiniieiniiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
Tamano de 1a MUeStra......ccovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecimiiietieteeteeecnecnes 22
Seleccion de 1a MUESEra........ceviieiieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et ereeaes 22
Técnica de recoleccion de datos. .....ccoveiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiciecieneeenee 24
Andlisis Fisicos del AGUA.......ccuiuieiuiininiiiniiiieiurarerereeeesesaieessscionsesassssssasns 24
7 1 24
PH, Temperatura y Conductividad ..................cccccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiniinennnnne. 25
Determinacion de turbiedad.................cccceveiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineian, 25
ANALISIS QUIMICO. . eteieiieeiieiieeeereeteeeeteecneeeencencasessasesensassnsesassnsansnsmeinns 25
Determinacion de dUreZa...........eveiiieiiiiiieiiiniiieiieieiseiisessssosssosssessossssssscsnss 25
Determinacion de RItFIL0S. .........vuvuiieiiieiiiiiniiiiiiiieiiiieiiiieiiiieiateiseseinesanen 26
Determinacion de RItFALOS. .......co.cevuiveieiiineiiiiaiiiiiiuiieiiiiiiaiiiiiiiiisceisaseenee. 26
Determinacion de FIUOF. ..........ouuiuvuiuieiininininiuieiinininiuieieniniiraienenenensasanen. 27
Determinacion de CIOFUTOS...........cueiveineiniiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciecnenn 27
Determinacion de FOSatOS......ccvovuiiiniiiiiieiieniiiosisssssssessssnssssssssssssssnssnns 28
Determinacion de CLOTUFOS.......ccveiuiieniiieiineiiisiseiiisssesssssssssssosssosssosssssssonas 28
Determinacion de @monios. ........c.vuvenenininieiininiiiiniiiiiiiiuiiieniiiiiaieceneneensann 29
Analisis microbiol0gico de agUa......ccevvvriiieiieiiieiinieiniiiioeatommetsntosssosnsonss 29
Determinacion de coliformes totales y fecales por el método NMP/100 ml...... ....... 29

CAPITULO Il

3.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.15.
40

RESULTADOS Y DISCUSION.......ccietitrerrrtrnnneeeeeeeseeressnnnneeeeeeeeesssssnnnnes 31
Analisis de parametros quimicos del agUua.......c.ccovviieiiiniiieiineiiiierinrcenicinecnne 32
Andlisis de resultados de pH segun la normativa NTE INEN 1108:2006.............. 32
Anélisis de resultados de color segun la normativa OMS-7995......cccoeuvevivuienenen 34
Analisis de resultados de conductividad segun la normativa OMS-1995............... 36
Andlisis de resultados de temperatur@.............ceevvvueveeiiieriieiiieiiiiiiennnnennnens 38

Andlisis de resultados de s6lidos totales disueltos segun la normativa INEN 1108:200

iX



3.1.6.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.3.

Anélisis de resultados de turbiedad segiin la normativa INEN 1108:2014.............. 42

Analisis de parametros quimicos del AgUA......cccovvireiiiieiieriereciareesnrioesneonens 43
Andlisis de resultados de nitratos segun la normativa INEN 1108:2014................. 44
Analisis de resultados de nitritos segin la normativa INEN 1108:2014................. 46
Andlisis de resultados de amonios segun la normativa INEN 1108:2014............... 48
Analisis de resultados de cloruros segun la normativa INEN 1108:2014................. 50
Analisis de resultados de flior segiin la normativa INEN 1108:2014...................... 52
Anadlisis de resultados de fosfatos segun la normativa INEN 1108:2014................... 54

Andlisis de resultados de dureza segun la normativa INEN 1108:2006..................56

Analisis de parametros microbiol0giCoS......ccccvveiieiieieiieiiiiiiiiiiieiiiiiiiieinienan 57

3.4. Relacion entre las variables fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua de la Junta
de Agua Potable de la parroquia BOlVar.......eeeeiieiieeiiieiieiieieieraeeeenceecceecasnnn. 59

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-2 Puntos de MUESIIO. ......uiuitt ettt e et e e aenenan 23
Tabla 1-3 pH segun muestras analizadas...............co.oeuiniiiniiiiiiie e aeeaenes 31
Tabla 2-3 Color segiin muestras analizadas.............c.cooevriiiiiiniiriiiiiieieeieeeeeaenen, 33
Tabla 3-3 Conductividad segin muestras analizadas............cccocoeviiiiiiiiiiii i, 35
Tabla 4-3 Temperatura segun muestras analizadas.................cooeviiiiiiiiniininiiies, 37
Tabla 5-3 Sélidos Totales Disueltos segin muestras analizadas...................ccceevnvnnen... 39
Tabla 6-3 Turbiedad segiin muestras analizadas. ............c..o.oviririniiiiiiieie e 41
Tabla 7-3 Nitratos segun muestras analizadas.................oooeriiiiriiiiiiiiie e, 43
Tabla 8-3 Nitritos segiin muestras analizadas..............ccoooviiiiiiiniiiiiii e, 45
Tabla 9-3 Amonios segin muestras analizadas................ooviiiiiiiiii i, 47

Tabla 10-3 Cloruros segin muestras analizadas. ..............ccoeveviiiiiiniiiiiniiiiiiiennn 49

Tabla 11-3 Fluor segin muestras analizadas. ...............ooooiiviiriiiinieeiie e, 51
Tabla 12-3 Fosfatos segiin muestras analizadas................coveiiiiiiieiiiiii e, 53
Tabla 13-3 Dureza segiin muestras analizadas..................cooiiiiiiiie i 55

Tabla 14-3 Coliformes Totales segiin muestras analizadas. ..................c..cccvviiiiininn. 57

Tabla 15-3 Matriz de componente rotado...........c.o.iviiiriitinii i 59

Xi



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1-3. Dispersion lineal del pardmetro PH. ........coooviiiiniincee e 32
Grafico 2-3. Dispersion lineal del pardmetro COIOT. ........ccoiviiiriririeineee e 34
Grafico 3-3. Dispersion lineal del pardmetro conductividad. ...........ccoeveveineineincnnceen 36
Grafico 4-3. Dispersion lineal del pardmetro temperatura. ..........coeeeeereereeneeneeseereeseeae 38
Grafico 5-3. Dispersion lineal del pardmetro solidos totales diSUeltos. ...........cccoeereerieinienne 40
Grafico 6-3. Dispersion lineal del pardmetro sélidos totales diSUeltos. ...........cccoeeeveerieiriennne 42
Graéfico 7-3. Dispersion lineal del pardmetro NItratos. .........ccveiveecverieeeeriseecece e 44
Graéfico 8-3. Dispersion lineal del pardmetro NItritoS. .......ccvevveiveecierieeeeiececeece e 46
Graéfico 9-3. Dispersion lineal del pardmetro amoOni0S.........ccecveeverieeeerieseeieeneeeesresre e sreereens 48
Graéfico 10-3. Dispersion lineal del parametro flUOr. ..........c.oovvivecieiiceeeeeeeeeeesee e, 52
Graéfico 11-3. Dispersion lineal del parametro fosfatos. .........cceeceveeeeciiniccereceececeee e, 54
Graéfico 12-3. Dispersion lineal del pardmetro dureza. .........c.oceecveveeeecieecveeseeeecreseeee e 56
Grafico 13-3. Dispersion lineal del anlisis microbiolGgiCo. .........coecereireirieinieinereeeee 58

Xii



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua para consumo humano de la Junta de Agua Potable de la Parroquia
Bolivar, cantén Pelileo, Provincia de Tungurahua, para poder determinar si es apta para el
consumo humano. Se realizaron tres muestreos durante los meses de mayo y junio del 2017,
cada uno con veinte y ocho puntos de muestreo que comprendian, dos vertientes, 7 tanques de
almacenamiento y diecinueve viviendas de la cabecera parroquial. EI muestreo se llevé a cabo
siguiendo lo establecido en la norma NTE INEN 2176:2013 “Agua. Calidad del agua. Muestreo.
Técnicas de muestreo” Los parametros determinados fueron fisicos (temperatura, pH,
conductividad y sélidos totales), quimicos (nitritos, nitratos, fluoruros, fosfatos, amonios,
cloruros y dureza) y microbiolégicos (Coliformes fecales), como lo exige la norma NTE INEN
1108:2014 “Agua Potable. Requisitos”. Los resultados obtenidos indicaron que el 100% de las
muestras cumplieron la normativa en los pardmetros temperatura, sélidos totales disueltos,
nitratos, nitritos, fosfatos, cloruros, amonios y dureza; respecto a color, pH y fltor se encontrd
que aproximadamente el 83% si cumplen con la normativa, finalmente en el andlisis
microbioldgico se determind que el 71 % de las muestras no cumplieron con lo establecido en la
norma vigente. Se concluy6 que el agua de la parroquia Bolivar no es apta para el consumo
humano principalmente por no cumplir con el requisito microbioldgico. Se recomienda el uso
de cloro en cantidades suficientes para contrarrestar la carga microbiana, asi como una limpieza

mas frecuente de los tanques de almacenamiento.

Palabras claves: <BIOQUIMICA>, <MICROBIOLOGIA>, >, <CALIDAD DEL AGUA>,
<CONTAMINACION MICROBIANA>, <<NORMATIVA TECNICA (INEN), < BOLIVAR
(PARROQUIA)>, < PELILEO (CANTON)>.
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SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the physical, chemical and microbiological
quality of water for human consumption of the Potable Water Board of the Bolivar Parish,
Pelileo canton, Tungurahua province, in order to determine if it is suitable for human
consumption. Three samplings were carried out during the months of May and June 2017, each
with twenty-eight sampling benchmark that included two slopes, seven storage tanks and the
sampling was carried out following the established in the NTE INEN 2176: 2013 norm "Water.
Water Quality Sampling. Sampling Techniques". The determined parameters were physical
(temperature, pH, conductivity and total solids), chemical (nitrites, nitrates, fluorides,
phosphates, ammoniums, chlorides and hardness) and microbiological (Fecal Coliforms), as
required by NTE INEN 1108: 2014 norm. "Drinking water. Requirements". The results obtained
indicated that 100% of the samples fulfilled with the regulations in the parameters of
temperature, total dissolved solids, nitrates, nitrites, phosphates, chlorides, ammonium and
hardness; Regarding to the colour, pH and fluorine it was found that approximately 83% comply
with the regulations; finally, in the microbiological analysis it was determined that 71% of the
samples did not comply with the provisions of the current standard. It was concluded that the
water of the Bolivar parish is not suitable for human consumption mainly because it does not
meet the microbiological requirement. It is recommended the use of chlorine in sufficient
quantities to counteract the microbial load, as well as a more frequent cleaning of the storage

tanks.

Keywords: <BIOCHEMISTRY>, <MICROBIOLOGY>< WATER QUALITY><
MICROBIAL CONTAMINATION>, <BOLIVAR (PARISH)>,< PELILEO (CANTON)>.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso indispensable para el desarrollo de la vida al que toda persona deberia
tener acceso; sin embargo, para que sea apta para el consumo humano se requiere que cumpla
con ciertas caracteristicas; la necesidad de conocer las condiciones en las que se encontraba el
agua dispensada en la Parroquia Bolivar fue lo que motivo el desarrollo del presente trabajo.

Segun la organizacién mundial de la salud cerca de 842 000 personas mueren cada afio por
diarrea como consecuencia de la insalubridad del agua, situacion que es ampliamente prevenible

con las precauciones y el saneamiento necesario. (OMS, 2017)

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos un 76,1% de la poblacién ecuatoriana
tiene acceso al agua potable y 23,49% carece de este, en lo que se refiere a calidad en una escala
del uno al cinco el agua potable a nivel nacional tiene una calificacion de 3,5. (INEC, 2017)

Actualmente las investigaciones respecto a la calidad del agua se orientan a evaluar los
parametros asociados con la salud del consumidor y a la aceptabilidad que el consumidor
refiere basandose sélo en las caracteristicas organolépticas; también hay investigaciones

relacionadas a la mineria y el impacto de ésta en las propiedades del agua.

Respecto al lugar de estudio, las investigaciones sobre el tema son inexistentes y la realizacion
de esta investigacion responderd a la interrogante de si las condiciones en las que se distribuye
el agua son las correctas, si el tratamiento que se le da es eficiente y si es necesario tomar

medidas correctivas.

En el capitulo | se incluye el marco teérico en el que se busca responder las incdgnitas
planteadas respecto al tema y la importancia de cada uno de los parametros analizados los

cuales inciden directamente en la calidad del agua y en la salud delas personas que la consumen.



En el capitulo 11 se indica la metodologia, ésta incluye los pardmetros analizados que fueron,
fisicos: pH, temperatura, turbiedad, conductividad y sélidos totales disueltos. Los parametros
quimicos analizados fueron: color, dureza, nitratos, nitritos, fosfatos, amonios y fluor y los
parametros microbioldgicos analizados fueron coliformes totales y fecales, todas estas pruebas
estan basadas en la Norma INEN 1108.

En el capitulo Il se incluyen los resultados en donde se detallan y discuten los hallazgos
encontrados siendo estos comparados con investigaciones realizadas que obtuvieron resultados

semejantes 0 a su vez muy diferentes y se evalla como estos pueden o podrian afectar a futuro.



JUSTIFICACION

El agua es un recurso no renovable que requiere una evaluacion constante para verificar si sus
constituyentes cumplen con los pardmetros establecidos en la norma NTE INEN 1108:2014, por
lo cual es necesaria una revision mas amplia de los diferentes componentes del agua, sus
concentraciones y como éstas pueden o podrian afectar en caso de verse alterados sabiendo que
la calidad del agua potable es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo,
especialmente en aquellos que se encuentran en vias de desarrollo; por su repercusion en la

salud de la poblacion.

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

Segun la Organizacion de las Naciaones Unidas “El deterioro de la calidad del agua se ha
convertido en motivo de preocupacion a nivel mundial con el crecimiento de la poblacién
humana ya que la alteracion de la calidad del agua afecta directamente a la cantidad de agua

disponible para consumo. (ONU, 2016)

El Plan Nacional de Desarrollo en su Eje 1: Derechos para Todos, Durante Toda la Vida
menciona “la proteccion y conservacion de las areas de provision de recursos hidricos deben ser
una prioridad para la gestion publica, considerando que la cantidad y calidad del agua

condicionan la vida en todas sus formas”. (Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021)

La Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Bolivar es una organizacion que
distribuye agua a cinco barrios y tres caserios lo que comprende una poblacién aproximada de
5000 habitantes. En toda esta zona la investigacion de la calidad del agua se realiza Gnicamente

dos veces al afo, sumado a esto algunos pobladores afirman que las enfermedades



gastrointestinales recurrentes en nifios del lugar podrian ser atribuidas a la mala calidad del

agua.

Al realizarse esta investigacion se obtendrd un panorama de la situacion en torno a la calidad del
agua consumida en esta zona con el fin de brindar recomendaciones que permitan contralar el

manejo del recurso hidrico y su tratamiento.



CAPITULO I

1.1 ANTECEDENTES

En América Latina se afirma que cerca de la mitad de la poblacién tiene alguna limitacion en
cuanto a la calidad del agua lo cual se ha convertido en un reto para todos los paises de la zona
pues lo que se busca es la universalizacion del este recurso y de su buen estado ya que esto

beneficiaria al Estado pues los recursos que se invertirian en salud seria menores.

El INEC realizé un estudio en el 2016 sobre la calidad del agua que consumen los ecuatorianos,
en este se mostré que un 79.3 % de agua, a nivel nacional, no estad contaminada y un 20.7 % si.
En el sector urbano, el 84.6 % no esta contaminada y del 15.4 % de agua contaminada, el 28.6

% esta embotellada o envasada.

En cuanto a estudios realizados en la provincia, segin una investigacion realizada en la
parroquia Pasa en el afio 2015 cuyo objetivo era determinar la presencia de coliformes fecales
en el agua de consumo humano y su relacion con las enfermedades diarreicas agudas en los
hogares se demostré que hay una relacion directa entre el consumo de agua no potable y la
incidencia de cuadros diarreicos debido a la abundante presencia de coliformes fecales que
superan en un 100 % a la cantidad permitida en la Norma Técnica NTE INEN 1108 Quinta
revision 2014-01. (Moposita, 2015, p. 134-135)

En un estudio realizado en el 2016 cuyo objetivo fue evaluar la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua de consumo humano de la Parroquia de Totoras, se determind que el
100 % de las muestras exceden el limite m&ximo permitido para fluoruros lo que afecta

directamente en la salud bucal de los pobladores ocasionando desgastes en el esmalte dentario.
(Landa, 2016, p.31)



Otro estudio que buscaba analizar de igual manera la calidad fisica, quimica y microbioldgica
del agua de consumo humano de la Parroquia San Luis encontr6 que el agua consumida en esa
localidad presenta contaminacion microbiana superior a los pardmetros permitidos en la Norma
Técnica NTE INEN 1108 Quinta revision 2014-01, por lo que se considera no apta para el

consumo humano. (Tierra, 2015, p.48-50)

En la misma provincia de Tungurahua, en este caso en la parroquia Quisapincha se realizé otro
estudio de la calidad del agua de consumo, en este se refiere que el contenido de fosfatos y
hierro fue elevado por lo que se menciona que el tratamiento no esta siendo totalmente efectivo
y que las tuberias ya han cumplido con su periodo de vida util por lo que estan méas bien
contribuyendo a la contaminacion. (Ortiz, 2016, p.69)

1.2 BASES TEORICAS

1.2.1 Agua

El agua desde el punto de vista quimico es la union de dos moléculas de hidrogeno y una
molécula de oxigeno a través de enlaces covalentes; dependiendo de la presion y temperatura a
la que se encuentra; se forman los estados: sélido, liquido o gaseoso. Es un recurso
indispensable para el desarrollo de la vida y juega un papel importante en gran parte de las
actividades siendo de especial mencion la agricultura a la cual se estima que se destina un 70%

de agua dulce existente. (Carvajal y Gonzalez, 2012, pp. 63-65)

Tanto el planeta entero como el cuerpo humano estan constituidos mayormente por agua, lo que
nos demuestra su gran importancia y mas aun al ser un recurso no renovable. El acceso a este
recurso, si bien se ha incrementado en las Ultimas décadas, aln sigue siendo limitado en algunas
regiones, segin la FAO uno de cada cinco paises alrededor del mundo tiene problemas de
escasez y ese problema solo se relaciona con la disponibilidad, si hablamos de calidad del agua

los problemas son aln mayores. (FAO, 2017)



1.2.2 Agua tratada

El agua tratada es aquella a la que se le han realizado modificaciones en sus caracteristicas para
adaptarlas a ciertas necesidades, por ejemplo, en el caso del agua para consumo humano en la
que se adiciona cloro para reducir la carga microbiana. Debido al aumento poblacional y a la
industrializacidn, los problemas por contaminacion del agua han aumentado y por lo tanto las
enfermedades también, por lo cual es necesaria una gestion adecuada de este recurso; se
requieren una planta de tratamiento eficiente y capaz de desarrollar procesos como coagulacion,
floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccién. (Camacho, 2011, pp.153)

1.2.3 Agua de consumo humano

El agua de consumo humano es aquella que es empleada en diferentes aspectos relacionados
con la alimentacion ya sea para beber, preparar alimentos, inclusion en la industria alimentaria e

incluso en la limpieza de utensilios o equipos para preparar alimentos.

La Norma INEN 1108 la define como: “Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas

microbioldgicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano”

1.2.4 Fuentes de agua

1.2.4.1. Agua subterranea

El agua subterrdnea es aquella que se encuentra a una cierta profundidad de la superficie,
provienen de las napas o capas freaticas, es decir, de partes del suelo llenas de agua. Estan
incluidos aqui manantiales, pozos y nacientes; se encuentran generalmente libres de

contaminacién microbiana y son adecuadas para el consumo humano.



1.2.4.2. Agua superficial

Es aquella agua que se encuentra en la superficie del suelo, proviene de lagos, estanques,
cuencas, afluentes y/o rios. Es de facil contaminacion ya que se encuentra muy expuesta por lo
que si se la va a emplear para consumo deben realizarse analisis previos para verificar las

condiciones en las que se encuentra. (Herraiz, A. 2009, pp. 98-101)

1.2.5 Sistema de Abastecimiento

Un sistema de abastecimiento se compone de un conjunto de obras destinadas a captar,
conducir, tratar y distribuir el agua proveniente de fuentes ya sean subterraneas o superficiales
hasta los hogares. Para su elaboracién se debe de tomar en cuenta que los materiales que se va a
emplear no impliquen riesgo de contaminacion y, en consecuencia, un dafio a la salud del

consumidor.
Un sistema de abastecimiento esta estructurado por:

= QObras de captacion y toma
= Planta potabilizadora

= Tanque de almacenamiento
=  Tuberia de conduccion

= Estaciones de bombeo
Los procesos que se realizan conforme a esto son:

CONDUCCION. Es el transporte de agua desde la fuente hasta los tanques de tratamiento

mediante estructuras que constituiran la “linea de conduccion”.

TRATAMIENTO. Son los procesos a los cuales se somete el agua para asegurar que es apta

para el consumo humano.

REGULARIZACION. Consiste en controlar el régimen de abastecimiento de agua.



LINEA DE ALIMENTACION. Es el conjunto de tuberias que transportan el agua desde los
tanques hasta la red de distribucion.

RED DE DISTRIBUCION. Es el sistema encargado de transportar el agua hasta los

respectivos domicilios u otros sitios que lo requieran las 24 horas del dia. (Jimenez, J. 2010, p. 16-
22)

1.2.6 Tratamiento de agua

1.2.6.1 Aireacion

Consiste en poner en contacto intimo el agua con el aire con el fin de aumentar el contenido de
oxigeno, reducir el contenido de diéxido de carbono y remover los compuestos altamente
volatiles que modifican las caracteristicas del agua como el olor o el sabor. Se realiza

especialmente en aguas subterraneas.

1.2.6.2 Coagulaciony floculacion

Consiste en la formacion de fléculos a partir de material coloidal contaminante que
posteriormente serd eliminado por sedimentacion o filtracion. Mediante este proceso se
desechan aquellas sustancias que provocan cambios en la turbiedad y el color, es de especial uso

para aquellas aguas provenientes de fuentes superficiales.

1.2.6.3 Sedimentacion

La sedimentacion consiste en el asentamiento de particulas suspendidas en el agua cuando esta
es retenida o fluye muy lentamente, dichas particulas formaran una capa de lodo al fondo del

tanque por lo que es necesaria una limpieza constante.



1.2.6.4 Filtracion lenta en arena

Consiste en el paso del agua a través de una superficie porosa en este caso la arena, su propdsito
principal es la eliminacién de microorganismos patégenos como Entamoeba histolitica o
Ascaris lumbricoides. Con este tipo de tratamiento es necesaria una limpieza periddica del filtro
ya que tienden a acumularse las sustancias, especialmente si se trata de agua con abundantes

particulas en suspension.

1.2.6.5 Filtracion rapida

Es un proceso similar en fundamento a la filtracion lenta en arena; sin embargo, en este caso se
emplea arena mas gruesa, se pueden retener sustancias como el hierro o el manganeso y

adicional a esto se requiere un proceso de aireacion.

Estos filtros se clasifican en: filtros a presion, filtros de flujo ascendente y filtros de medios

maultiples. (Orellana, J. 2005, p.55-77)

1.2.7 Calidad del agua

La calidad de agua depende de la presencia y cantidad de componentes tanto organicos como
inorganicos presentes en la misma y puede variar en dependencia de las estaciones. En el caso
del agua potable el pardmetro mas importante a considerar es la carga microbiolégica. (Aguilar,
A.2010a, p.11)
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1.2.8 Parametros de caracter fisico

1.2.8.1. pH

El pH es una medida de la cantidad de iones hidronio presentes en el agua, depende de la
temperatura. EvalUa si una sustancia se encuentra en estado de alcalinidad, acidez o neutralidad
y estas propiedades determinan la capacidad de taponamiento de dicha sustancia. Se define
como el logaritmo a la inversa de los iones hidronio. La OMS sefiala que el valor adecuado
oscila entre 6,5 y 8,5, pero puede variar en dependencia de la disponibilidad de un sistema de

abastecimiento.

1.2.8.2. Conductividad

Es la capacidad que tiene el agua de conducir la corriente eléctrica debido a la presencia de
iones disueltos, también se la define como el inverso de la resistencia que opone el agua al paso

de la corriente eléctrica.

1.2.8.3. Turbidez

Se define a la turbidez como la percepcion 6ptica acerca del grado de transparencia del agua, la
cual puede verse alterada por la presencia de particulas que interfieren en el paso de los rayos de

luz. La turbidez influye en aspectos como: la filtrabilidad, desinfeccion y estética.

Respecto a la filtrabilidad, se incrementan los costos por filtracién debido a la presencia de
abundantes particulas en suspension lo que se traduce en un valor de turbidez alto, de igual
manera se requiere desinfeccién adecuada respecto a la condicion en la que se encuentra y esto

influye también en la percepcién aceptacion que tiene el consumidor.
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La turbidez se mide mediante un nefelometro en UTN, es decir unidades de turbidez
nefelométrica. Este pardmetro es importante porque en caso de ser alto puede estimular la

proliferacion de microorganismos y limitar la eficiencia del proceso de desinfeccion.

1.2.8.4. Sélidos

Los solidos hacen referencia a la cantidad de materia disuelta o suspendida en el agua es decir el
material residual que queda después de someter el agua a determinada temperatura, esto afecta
tanto la calidad del agua como la percepcién que tiene el consumidor de esta. Son un indicador
importante de la eficiencia del tratamiento. Al no tratarse ni de gases ni de agua se clasifican en

dos grupos: Sélidos totales disueltos y solidos en suspensién.

Sélidos totales disueltos. Es el conjunto de minerales, cationes, aniones y sales disueltas en el

agua, es decir sustancias capaces de atravesar una membrana con poros de 2.0 um 0 menos.

Sélidos en suspensién. Se refiere a aquellas particulas sumamente finas que alteran la turbidez
del agua, son capaces de atravesar una membrana con poros de 0.2 micrones y se pueden

separar por medio de filtracién o decantacion.

1.2.8.5. Color

El agua normalmente deberia carecer de color, pero si no es el caso, para que desaparezca este
es necesario eliminar la turbidez de manera que no se encuentren suspendidas particulas como
hierro, manganeso e incluso sustancias en estado de descomposicién. Se pueden encontrar dos

tipos de color:
Color verdadero. Es aquel que se da cuando se han eliminado las particulas en suspension.

Color aparente. Es el color que adquiere el agua en conjunto con las sustancias diluidas y

suspendidas.
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1.2.8.6. Olor y sabor

El olor y el sabor en el agua estan relacionados con la presencia de sustancias contaminantes ya
que por definicidn el agua es inodora e incolora. Las sustancias a las que se les atribuye la
modificacion de estas propiedades son: materia organica en descomposicion, acido sulfhidrico,

cloruro de sodio, sulfato de sodio, magnesio, hierro y manganeso, fenoles, hongos, algas, etc.

1.2.8.7. Temperatura

La temperatura es una propiedad importante ya que interviene en la velocidad de
descomposicion de la materia organica, la precipitacion de particulas, la absorcién de oxigeno,
la formacién de depdsitos y la desinfeccion. Ademas, influye en las determinaciones que se
realizan en el laboratorio, es importante mencionar que si se toma la temperatura en el sitio de

muestreo los resultados son mas fiables. (Aguilar, A.2010b, p.11)

1.2.9 Parametros de caracter quimico

1.2.9.1. Dureza

La dureza hace referencia al contenido de minerales de diferentes tipos siendo de mayor
predominancia carbonatos y bicarbonatos especialmente de calcio. Este parametro es de especial
importancia porgue no solo modifica el sabor si esta elevado, sino que también evita la

formacion de espumas con el jabon.
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1.2.9.2. Fosfatos

Los fosfatos se encuentran naturalmente en pequefias concentraciones en el agua, cuando se
tratan de contaminaciones pueden provenir de fertilizantes, excreciones y/o productos de

limpieza.

Los compuestos de fosforo pueden modificar las caracteristicas organolépticas del agua para

consumo y dificultar el tratamiento ya que intervienen en la floculacion y coagulacion.

1.2.9.3. Cloruros

Los cloruros presentes en el agua proceden de fuentes naturales en pequefias cantidades,
también pueden deberse a la presencia de aguas residuales o desechos industriales. En
cantidades superiores a 250 mg/ml pueden dafiar al sistema de distribucion y en proporciones

mayores a 600 mg/ml son claramente detectables en el sabor.

1.2.9.4. Nitritos

Los nitritos son compuestos comunes en bajas cantidades en el agua, un valor elevado puede
deberse a contaminacion fecal reciente, desechos domésticos o contaminacién industrial,
cuando ingresan al cuerpo humano reaccionan con aminas y amidas secundarias y tercias

convirtiéndose en nitrosamidas con potencial toxico y/o cancerigeno.

1.2.9.5. Nitratos

Los nitratos representan la forma mas oxidada del nitrogeno, tanto en aguas subterraneas como

en aguas superficiales se encuentran en concentraciones no mayores a 10 mg/ml. Una
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concentracion elevada implicaria contaminacion por desechos industriales, mezcla con

fertilizantes o residuos humanos como consecuencia de la oxidacion de amoniaco.

1.2.9.6. Sulfatos

Los sulfatos se encuentran de forma natural en el agua producto del desgaste de materiales
propios del terreno, son necesarios en la dieta humana en pequefias cantidades siendo su
principal fuente los alimentos, aunque en paises en vias de desarrollo provienen generalmente
del agua. No se han encontrado peligros potenciales a altas concentraciones sin embargo en

cantidades mayores a 1000 y 1200 mg/l producen un efecto laxante.

1.2.9.7. Fltor

El flior se encuentra en cantidades pequefias en aguas subterraneas, especialmente, aunque
depende de la roca a través de la cual fluye, no supera los 10 mg/ml. En concentraciones
mayores a 0,9 mg/l ya es capaz de causar una leve fluorosis dental y en concentraciones mucho

mayores puede llegar a provocar efectos graves en el tejido 6seo.

1.2.9.8. Hierro

El hierro en aguas dulces se encuentra en concentraciones entre 0,5 y 50 mg/ml, se estima que
en concentraciones superiores a 1 mg/L afecta notablemente la potabilidad del agua. En aguas
provenientes de pozos profundos se pueden encontrar pequefias cantidades de hierro que en
contacto con el oxigeno del ambiente producen una coloracién amarillenta hasta rojiza. Si se
encuentra en altas concentraciones le dan al agua un sabor desagradable, si se usan para lavar

ropa pueden llegar a destefiirla.
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1.2.9.9. Manganeso

El manganeso al igual que el hierro procede de yacimientos minerales con estos dos elementos,
normalmente no producen toxicidad, el problema comienza cuando se ponen en contacto con
oxigeno u oxidantes como el cloro que producen precipitados que se adhieren tanto a la ropa

como a superficies cromadas y les otorgan un tinte azul oscuro.

1.2.9.10. Amonio

En aguas tanto subterraneas como superficiales se encuentran normalmente en una
concentraciéon no mayor a 0,2 mg/l, valores superiores a este son un claro indicador de
contaminacion ya que implican una degradacion incompleta de materia organica. No se han
determinado repercusiones en la salud por su presencia sin embargo estan asociados a

problemas en la desinfeccién y aceptacién por parte del consumidor. (OMS, 2006)

1.2.10 Parametros de caracter microbiolégico

1.2.10.1. Coliformes

Los coliformes incluyen el grupo de coliformes totales (coliformes de cualquier origen) y
coliformes fecales (coliformes de origen intestinal), se trata de microorganismos aerobios o
anaerobios facultativos con capacidad de fermentar lactosa. Si el recuento en agua es abundante
implica una mala desinfeccién y mala limpieza de los tanques de almacenamiento y representan

un potencial riesgo para la salud. (Rios S. Agudelo R. y Gutiérrez L., 2017.p. 240-242)
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1.2.11 Aspectos Generales del muestreo

1.2.11.1. Elaboracién de un programa de muestreo

Para realizar un muestreo adecuado es necesario tomar en cuenta factores como: el punto de
muestreo, los envases requeridos, la técnica de muestreo, la conservacion y el transporte ya que

la muestra debe ser representativa de un todo.

1.2.11.2. Técnicas de muestreo

Aspectos como la eleccion adecuada del punto de muestreo, la correcta manipulacion de las
muestras y la forma de tomar la muestra condicionan la calidad de los resultados ya que muchas

veces no se requiere mayor sofisticacion, solo un conocimiento adecuado.

1.2.11.3. Envases de las muestras

Para el analisis de calidad fisica y quimica de agua los envases méas adecuados son botellas de
polietileno o frascos de borosilicato. En el caso de envases para analisis microbiol6gico estos
deben ser necesariamente estériles, de vidrio o plastico de la mejor calidad y una capacidad de
hasta 300 ml.

1.2.11.4. Frecuencia de la muestra

La frecuencia del muestreo se determinard en funcion del objetivo de la investigacion, la

precision que se desea alcanzar y el presupuesto con el que se cuenta. (Ramirez, C. 2007, p.6-11)
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1.2.12 Enfermedades de origen hidrico

1.2.12.1. Gastroenteritis

La gastroenteritis hace referencia a un conjunto de infecciones causadas por microorganismos
presentes tanto en el agua como en los alimentos, esta patologia cursa con nauseas, vomito,
malestar general y diarrea. En adultos las repercusiones pueden no ser tan graves sin embargo

en nifios y adultos vulnerables la deshidratacion puede tener consecuencias fatales.

Tanto virus como bacterias pueden ser responsables de este padecimiento; la bacteria mas
comun en provocar estos sintomas es la Escherichia coli. Incluso metales pesados presentes en

el agua pueden provocar gastroenteritis como es el caso del plomo, arsénico o mercurio. (Lucero,
Y. 2014, p. 463-465)

1.2.12.2. Amebiasis

La amebiasis es una infeccion causada por Entamoeba coli, un parésito que se transmite por
contaminacion fecal por lo cual esta directamente asociado a una mala higiene tanto personal
como con los alimentos. En el mundo se reportan anualmente entre 40.000 y 50.000 muertes por
esta causa. Se manifiesta con diarrea, estrefiimiento y retorcijones abdominales. (Bonilla, L. 2013,
p. 610-612)

1.2.12.3. Shigelosis

La shigelosis es una enfermedad causada por la bacteria Shigella, se transmite cuando hay
contacto con heces de una persona infectada. Normalmente cursa sin grandes complicaciones
sin embargo puede resultar muy peligrosa en nifios desnutridos y personas con el sistema

inmunitario comprometido. (Leén-Ramirez, 2002. pp. 22-23)
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1.2.12.4, Giardiasis

Las malas condiciones higienico-sanitarias son de igual manera las causantes de este tipo de
infecciones. Esta patologia es causada por el parasito Giardia lamblia, puede encontrarse tanto
en agua como en alimentos contaminados e incluso en superficies en contacto con personas

infectadas. (Uribarren, T. 2013. http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/parasitologia/giardiasis.html)

1.2.12.5. Salmonelosis o Fiebre tifoidea

La Salmonelosis es una enfermedad causada por la bacteria Salmonella y cursa con diarrea,
fiebre y calambres abdominales, generalmente cumple su ciclo de 4 a 7 dias y avanza sin
grandes complicaciones e incluso sin tratamiento, sin embargo algunas personas pueden

requerir hospitalizacion y un estricto tratamiento con antibidticos. (Jimenez, R. Arenas, C. Doblas, A.
Rivero A, y Torre- Cisneros, J.2010, p 3497-3498)

1.2.12.6. Dengue

El dengue es una enfermedad de clima tropical, se transmite por la picadura del mosquito Aedes
aegypti el cual es el vector del virus, su forma méas severa es el dengue hemorragico y puede
resultar letal sino se trata adecuadamente. No existe una vacuna para prevenir esta enfermedad

sin embargo la principal medida preventiva requiere de la eliminacion de toda agua estancada.
(OPS, 2015)

1.2.12.7. Coélera

El colera es una enfermedad intestinal causada por Vibrio cholerae, representa una amenaza
mundial ya que produce enfermedad diarreica aguda, vomitos y entumecimiento de las piernas a

través de una toxina que provoca que el intestino secrete grandes cantidades de agua y liquido.
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Esta enfermedad puede transmitirse rapidamente en areas con un tratamiento inadecuado del
agua potable, especialmente en zonas de clima célido, es de mayor incidencia en nifios y en una

de cada 20 personas puede provocar estados graves. (GARCIA-LAZARO, M. ALMODOVAR PULIDO,
M. RIVERO, A. TORRE-CISNEROS, A.2010. p. 3489-3490.)

1.2.12.8. Hepatitis

La hepatitis es una patologia que afecta al higado, provocada por el virus de la hepatitis, su
transmision es de tipo fecal-oral por eso se propaga rapidamente en lugares donde las medidas
higiénico-sanitarias son deficientes. Sus sintomas se manifiestan mas en adultos que en nifios y

puede tener una duracién de hasta 6 meses. (OMS, 2017)
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CAPITULO 1l

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion segin su enfoque de estudio es cualitativa y cuantitativa ya que evalla la
presencia de microorganismos y las concentraciones de ciertos compuestos presentes,

comparandolos con rangos establecidos en la norma pertinente.

Es de tipo no experimental correlacional ya que se encamina a observar, medir y comparar los

resultados obtenidos, mas no se manipula un factor de estudio.

2.2 Unidad de Analisis

La unidad de analisis corresponde a las muestras de agua cruda y agua potable tomadas en los

diferentes puntos de la red de distribucion de JAAPB.
- 100 ml. de agua para pruebas microbioldgicas

- 500 ml. de agua para pruebas fisico-quimicas.

2.3 Poblacion de estudio

La poblacion de estudio la comprende 351 experimentos correspondientes a 13 pruebas

realizadas a 27 muestras por triplicado.
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2.4 Tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra corresponde al nimero de experimentos que se van a realizar, en este

caso 27.

2.5 Seleccion de la muestra

El agua distribuida por la Junta de Agua Potable de la parroquia Bolivar provee agua a dos
caserios del canton Pelileo que son: Quinchibana Alto y Huasimpamba y a la parroquia
propiamente dicha que consta de 4 barrios y un caserio. La parroquia Bolivar se encuentra
ubicada a 6 km del canton Pelileo y a una altura maxima de 3400 m.s.n.m, con una poblacién
aproximada de 3350 habitantes. EIl agua consumida en esta localidad parte de tres vertientes de
donde es recolectada y llevada a la planta de tratamiento que consta de tres tanques, el tangque
N°1 abastece a 395 hogares de la Parroquia Bolivar, el tanque N°2 abastece a 230 hogares del
Caserio Huambalito y el tanque N°3 abastece a 307 hogares del caserio Huasimpamba y 87
hogares del caserio Quinchibana. En total podemos decir que el agua de esta red abastece a una

poblacién aproximada de 5000 personas.

El agua luego de ser recogida de las vertientes es llevada a los tres tanques de tratamiento donde
es clorada v filtrada, para posteriormente ser distribuida a sus localidades correspondientes. El
caudal total del agua es de 8.5, de los cuales 3.5 corresponden a la parroquia Bolivar, 1.5 al

caserio Huambalito, 3.25 al caserio Huasimpamba y 0.18 al caserio Quinchibana.

Las muestras se tomaron a conveniencia de puntos estratégicos de la red de distribucién es
decir desde las tres vertientes, pasando por puntos anteriores y posteriores al tanque de
recepcion (1+1), a los tanques de tratamiento (4+4), cinco muestras correspondientes a la subred
que abastece a la Parroquia Bolivar, tres muestras de la subred que abastece al Caserio
Huambalito, dos muestras de la subred que abastece al caserio Quinchibana y cinco muestras

correspondientes a domicilios en el Caserio Huasimpamba.
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Tabla 1-2. Puntos de muestro

Punto de muestreo Codificacion Lugar del punto de
muestreo

Vertiente A VA Cerro “El zigtse”
Vertiente B VB Cerro “El zigtse”
Vertiente C VC Cerro “El arrayan”
Tanque de recepcion TR1 Canal

TR2
Tanques de  tratamiento | TT1 Canal
Bolivar

TT2
Tanques de  tratamiento | TT3 Barrio Bellavista
Huambalito

TT4
Tanques de  tratamiento | TT5 Barrio Bellavista
Huasimpamba

TT6
Tanques de  tratamiento | TT7 Caserio Quinchibana alto
Quinchibana

TT8
Domicilios Subred Parroquia | DB1 Barrio Central
Bolivar

DB2 Barrio San Alfonso

DB3 Barrio Oriente

DB4 Barrio Bellavista

DB5 Barrio Bellavista
Domicilios Subred | DH1 Caserio Huambalito
Huambalito
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DH2 Caserio Huambalito

DH3 Barrio la Puntilla

Domicilio Subred | DQ1 Caserio Quinchibana

Quinchibana
DQ2

Domicilio Subred | DHB1 Caserio Huasimpamba
Huasimpamba
DHB2
DHB3
DHB4

DHB5

Realizado por: Viteri, D. 2017

2.6 Técnica de recoleccion de datos.

Las muestras fueron recolectadas en la Parroquia Bolivar durante los meses de mayo y junio, los
dias domingo en la tarde y conservadas a bajas temperaturas en envases apropiados para ser
inmediatamente transportadas al dia siguiente al Laboratorio de Analisis Bioquimicos y

Bacterioldgicos de la ESPOCH donde fueron analizadas.

2.7 Andlisis Fisicos del Agua

2.9.1. Color

v En el fotémetro HACH DR2800, se procede a seleccionar la opcion PROGRAMAS

ALMACENADOS
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v Se selecciona la prueba: COLOR 465nm

v Se afiaden 10 ml de agua destilada a la celda previamente limpiada, se coloca en el equipo y

se selecciona “CERO” en la pantalla.

v' Se colocan la muestra en la celda previamente limpiada, se coloca y se selecciona
“MEDICION" en la pantalla.

v Se toma la lectura realizada por el equipo en Unidades de Color

2.9.2. pH, Temperatura y Conductividad

v' Se enciende el equipo HACH sensionl-sension5 presionando la opcion ON/OFF, se

procede a lavar los electrodos con agua destilada.

v' Se llena un envase estéril con las ¥ partes del agua a analizar, se introduce el equipo
agitando de manera suave Yy se seleccionan las mediciones a realizar presionando la opcion
SET/HOLD.

v Esperar hasta que el reloj digital desaparezca en la pantalla para que el resultado sea fiable

v Sacar el electrodo, lavarlo con agua destilada y guardarlo.

2.9.3. Determinacion de turbiedad

v" Se enciende el equipo para la determinacion de turbiedad.

v" Colocar la muestra hasta la marca indicada en la celda.

v Poner la celda en el porta-celdas y cerrar.

v" Tomar la lectura en UTN (unidad nefelométrica de turbidez)
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2.8 Analisis quimico

2.10.1. Determinacion de dureza

v" Colocar 25 ml. De la muestra en un Erlenmeyer.
v' Afiadir 1 ml de KCN, 2 ml de buffer pH 10 y una pizca de negro de eritrocromo
v" Titular con EDTA 0,02 M

v Determinar la cantidad de titulante consumido observando el viraje de rojo a azul.

2.10.2. Determinacidn de nitritos

v" Encender el equipo, seleccionar en la pantalla PROGRAMAS ALMACENADOS, luego la
opcidén: 371 N-Nitritos

v' Se selecciona en la pantalla el signo de temporizador, OK y comienza el tiempo de

agitacion de 20 min.

v" Mientras tanto se afiade un sobre del reactivo para nitritos Nitriver en 10 ml de la muestra,

se agita ligeramente hasta que aparece una coloracién rosada.

Pasado el tiempo de agitacion se coloca agua destilada correspondiente al blanco en la
celda, se coloca la celda en el porta-celdas y se selecciona la opcién CERO con lo que

aparece la concentracion de 0.00 mg/I NO™

v" Continuar las mediciones colocando la muestra en la celda y ubicandola con la marca hacia

la derecha, presionar medicion y aparece la lectura en X mg/l NO™.

v/ Si se va a realizar la medicion de varias muestras, es necesario calibrar el equipo cada 5

muestras para garantizar la fiabilidad de los resultados.
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2.10.3. Determinacion de nitratos.

v Encender el equipo, seleccionar en la pantalla PROGRAMAS ALMACENADOS, luego la
opcion: 351 N Nitrato RB.

v' Se selecciona en la pantalla el signo de temporizador, OK y comienza el tiempo de
agitacion de 3 min.

v" Mientras tanto se afiade un sobre del reactivo para nitritos Nitriver 5 en polvo en 10 ml de la

muestra, se agita ligeramente hasta que aparece una coloracion &mbar.

v/ Pasado el tiempo de agitacion se coloca agua destilada correspondiente al blanco en la
celda, se coloca la celda en el porta-celdas y se selecciona la opcion CERO con lo que

aparece la concentracion de 0.00 mg/| NO™.

v/ Continuar las mediciones colocando la muestra en la celda y ubicandola con la marca hacia

la derecha, presionar medicion y aparece la lectura en X mg/l NO™.

v' Si se va a realizar la medicion de varias muestras, es necesario calibrar el equipo cada 5

muestras para garantizar la fiabilidad de los resultados.

2.10.4. Determinacion de Fluor.

v" Encender el equipo HACH DR2800, en la pantalla seleccionar programas almacenados y

la opcion 190 Fluor.
v Solucién Blanco: 10 ml. De agua destilada + 2 ml. De reactivo SPADNS
v Muestra: 10 ml de muestra + 2 ml. De reactivo SPADNS.
v Comenzar el tiempo de agitacion de 1 min. Seleccionando la opcién de temporizador.

v Pasado el tiempo de agitacion se coloca la solucion correspondiente al blanco en la celda,
se coloca la celda en el porta-celdas y se selecciona la opcién CERO con lo que aparece la

concentracion de 0.00 mg/l NO™.
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v Continuar las mediciones colocando la muestra en la celda y ubicandola con la marca

hacia el frente, presionar medicion y aparece la lectura en X mg/l NO™.

2.10.5. Determinacion de cloruros

v" Colocar 25 ml. De la muestra en un Erlenmeyer
v Afadir 4 gotas de solucion indicadora K,Cr,0;
v’ Titular con Ag NO3 0,01 N.

v' Determinar la cantidad de titulante consumido observando el viraje de amarillo a

naranja/rojo.

2.10.6. Determinacion de Fosfatos

v" Solucién Blanco: Agua destilada

v' Preparacioén del patron: Preparar la solucion patron de 0,05 mg/ml a partir de la solucién
madre, colocar aproximadamente 50 ml de esta en un balon aforado de 100 ml, agregar 4
ml. de amonio molibdato y 0,5 ml. De cloruro estafioso, aforar a 100 ml con la misma

solucion.

v' Preparacién de las muestras: Colocar aproximadamente 50 ml de la muestra, agregar 4
ml. De amonio molibdato y 0,5 ml. De cloruro estafioso, aforar a 100 ml con la misma

muestra.

v" Ajustar la longitud de onda para realizar las mediciones (650 nm) con la solucion blanco

verificando que la transmitancia sea 100 y la absorbancia en 0.

v" Colocar la solucion patron en la celda hasta la marca, introducir y cerrar el porta-celdas,

ajustar la concentracion a 0,05 mg/ml.

v" Continuar con la lectura de las muestras.
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2.10.7. Determinacion de Cloruros

v' Método: Titulacion

v Colocar 25 ml. de la muestra en un Erlenmeyer
v Agregar 3 gotas de dicromato de potasio

v’ Titulas con Ag NO3 0,01 N.

v Anotar el volumen al cual la coloraciéon cambia de amarillo a naranja ladrillo.

2.10.8. Determinacién de amonios.

v' Blanco: Agua destilada

v" Solucién Patron. Preparar la solucién patrén de 0,03 mg/ml a partir de la solucién madre,
colocar aproximadamente 25 ml de esta en un bal6n aforado de 50 ml, agregar 1 ml. De

NaK tartrato y 2 ml. De solucién de Nessler, aforar a 50 ml. con la misma solucién.

v" Preparacién de las muestras: Colocar aproximadamente 50 ml de la muestra, agregar 1

ml. De NaK tartrato y 2 ml. De solucién de Nessler, aforar a 50 ml. con la misma muestra.

v/ Ajustar la longitud de onda para realizar las mediciones (465 nm.) con la solucién blanco

verificando que la transmitancia sea 100 y la absorbancia en 0.

v" Colocar la solucion patrén en la celda hasta la marca, introducir y cerrar el porta-celdas,

ajustar la concentracion a 0,03 mg/ml.

v" Continuar con la lectura de las muestras.
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2.9 Analisis microbioldgico de agua

2.11.1. Determinacion de coliformes totales y fecales por el método NMP/100 ml.

Materiales y reactivos.

Tubos de precipitacion de boca ancha
Tubos Durham

Caldo bilis verde brillante

Agua de peptona

Frascos limpios de por lo menos 100 ml.

Procedimiento

v Preparar caldo bilis verde brillante al 2%, colocar 10 ml. En el tubo de precipitacion,

poner el tubo durham y esterilizar por 15 min.

v Preparar y esterilizar agua de peptona, en un frasco limpio colocar 90 ml de agua de

peptona y agregar 10 ml de la muestra, mezclar.
v" Tomar 1 ml de la muestra en agua de peptona en el caldo bilis verde brillante.
v Realizar 3 diluciones, dejar incubar por 48 H. a 36°C.

v Si se observa cambio de color en el tubo o formacion de gas sembrar la muestra en agar

eosina azul de metileno y dejar incubar por 24 H. a 36°C.

v" Si hay crecimiento realizar una Tincion Gram.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis fisicos del agua

Tabla 1-3. pH segn muestras analizadas

Numero de | Lugar de | Limite minimo | Media del valor | Limite maximo

muestra muestro permitido segun | determinado permitido segin
NTE INEN NTE INEN
1108:2006 1108:2006

1 VA 6,5 6,75 8,5

2 VB 6,5 6,57 8,5

3 VC 6,5 6,51 8,5

4 TR1 6,5 6,83 8,5

5 TR2 6,5 6,86 8,5

6 TT1 6,5 6,49 8,5

7 TT3 6,5 6,76 8,5

8 TT7 6,5 6,65 8,5

9 TT5 6,5 6,69 8,5

10 TT2 6,56,5 6,74 8,5

11 DB1 6,5 6,91 8,5

12 DB2 6,5 6,69 8,5

13 DB3 6,5 6,93 8,5

14 DB4 6,5 6,48 8,5

15 DB5 6,5 6,57 8,5

16 TT4 6,5 6,64 8,5

17 DH1 6,5 6,69 8,5

18 DH2 6,5 6,59 8,5

19 DH3 6,5 6,43 8,5

20 TT8 6,5 6,76 8,5

21 DQ1 6,5 6,66 8,5

22 DQ2 6,5 6,66 8,5
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23 TT6 6,5 6,73 8,5
24 DH1 6,5 6,59 8,5
25 DH2 6,5 6,57 8,5
26 DH3 6,5 6,80 8,5
27 DH4 6,5 6,46 8,5
28 DH5 6,5 6,66 8,5

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Grafico 1-3. Dispersion lineal del pardmetro pH.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.1.1 Andlisis de resultados de pH segun la normativa NTE INEN 1108:2006

En la tabla 1-3 podemos observar los resultados encontrados en los analisis realizados en el
periodo mayo-junio donde se evidencia que tres resultados se encontraron fuera de los limites
permitidos, de estos valores el inferior fue de 6,43 perteneciente a un domicilio y el valor mas
alto fue de 6,93 perteneciente de igual manera a un domicilio, estos resultados se asemejan a los
obtenidos por Pérez (2013) en su estudio de aguas de Costa Rica quien menciona que el valor
maés bajo en su estudio fue 6,44 y recalca que valores tan bajos pueden ser peligrosos ya que se
asocian a ciertos niveles de toxicidad por corrosion de metales ademas de una pobre eficiencia
del tratamiento. En el caso de las vertientes, ambas presentan un pH entre 6,5 y 6,75 lo cual

concuerda con lo enunciado por Marin quien sugiere que el pH de aguas superficiales oscila
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entre 6 y 8,5 pudiendo llegar a valores méas bajos en aguas subterraneas como es el caso. EI 85
% de los resultados obtenido son aceptables dentro de los limites de la norma, sin embargo el
14% tienden a la acidez lo cual no es adecuado ya que representan un peligro potencial para la
salud pues a la larga puede ocasionar problemas del sistema nervioso hasta anemia sumado al

hecho de que tiene un sabor desagradable para el consumidor.

Tabla 2-3. Color segiin muestras analizadas.

Lugar de | Media del valor | Limite méaximo

Numero de | muestro determinado permitido segun

muestra OMS-1995 (Pt-
Co)
1 VA 17,33 15
2 VB 14,00 15
3 VvC 9,67 15
4 TR1 28,00 15
5 TR2 20,67 15
6 TT1 20,33 15
7 TT3 9,00 15
8 TT7 16,33 15
9 TT5 20,33 15
10 TT2 23,67 15
11 DB1 9,33 15
12 DB2 7,67 15
13 DB3 6,33 15
14 DB4 9,00 15
15 DB5 9,33 15
16 TT4 9,00 15
17 DH1 15,33 15
18 DH2 14,00 15
19 DH3 13,33 15
20 TT8 9,67 15
21 DQ1 17,33 15
22 DQ2 11,00 15
23 TT6 8,33 15
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24 DH1 14,00 15
25 DH2 13,67 15
26 DH3 12,00 15
27 DH4 13,33 15
28 DH5 15,00 15

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Grafico 2-3. Dispersion lineal del pardmetro color.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.1.2  Andlisis de resultados de color segiin la normativa OMS-1995

En la tabla y en la figura 2-3 se observa los resultados de los andlisis obtenidos en el periodo
Mayo — Junio, de los cuales el 33 % de los valores se encuentran fuera del limite maximo
permitido que es 15, el valor mas alto fue de 28,00 y se lo obtuvo en el tanque de recepcion, este
resultado podria estar asociado a la presencia de materia organica y sales e incluso a la presencia
de materia en el fondo del tanque. El valor més bajo encontrado fue de 6,33 en un domicilio de
la parroquia Bolivar lo cual es adecuado. Respecto a las vertientes se puede observar que
existen resultados de 14 y 17,33 que implica que hay contaminacién en caso de VB, los
contaminantes mas frecuentemente encontrados pueden ser hierro, magnesio, materia organica y
residuos industriales coloridos, debido a que dicha vertiente se encuentra en una zona de dificil

acceso, los contaminantes pueden ser principalmente atribuidos a la lluvia de la época en la que
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se tomaron las muestras, estos resultados se asemejan a los obtenidos por Zhen (2009) el cual
obtuvo valores entre 15y 30 en aguas analizadas en época de transicion de seca a lluviosa.

En el caso de los domicilios, la alteracion de este parametro puede ser atribuida a que no hay
una proteccion adecuada del recurso hidrico a lo largo de la red de distribucion sin embargo este
resultado no tiene gran impacto visual ya que Marin (2003) menciona que solo cuando hay
resultados superiores a 15 el consumidor es capaz de decir que el agua no es incolora.

Tabla 3-3. Conductividad segun muestras analizadas.

Numero de | Lugar de | Media del valor | Limite méaximo
muestra muestro determinado permitido segun
OMS-1995
(Us/cm)
1 VA 115,33 1500
2 VB 85,67 1500
3 VvC 158,00 1500
4 TR1 105,00 1500
5 TR2 110,00 1500
6 TT1 119,33 1500
7 TT3 122,67 1500
8 TT7 112,33 1500
9 TT5 110,00 1500
10 TT2 107,00 1500
11 DB1 109,00 1500
12 DB2 114,67 1500
13 DB3 120,67 1500
14 DB4 111,33 1500
15 DB5 113,00 1500
16 TT4 116,33 1500
17 DH1 116,00 1500
18 DH2 118,67 1500
19 DH3 115,67 1500
20 TT8 120,00 1500
21 DQ1 114,33 1500
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22 DQ2 109,67 1500
23 TT6 106,67 1500
24 DH1 114,67 1500
25 DH2 114,33 1500
26 DH3 115,00 1500
27 DH4 120,33 1500
28 DH5 118,00 1500

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Gréfico 3-3. Dispersion lineal del parametro conductividad.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.1.3  Anadlisis de resultados de conductividad segiin la normativa OMS-1995

En la tabla 3-3 y en la figura 3-3 se observan los resultados obtenidos, de los cuales todos se

encuentran debajo del limite maximo establecido por la norma lo que nos indica que la cantidad

de iones capaces de transmitir la corriente eléctrica es muy baja lo cual se relaciona

directamente con la concentracion de solidos disueltos que de igual manera son muy bajos. El
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valor mas alto encontrado fue 158,00 perteneciente a la vertiente el Arrayan, este valor
ligeramente alto con respecto a los demés se puede atribuir a la lluvia al momento de la
recoleccion de la muestra; el valor més bajo encontrado fue de 110 que se encontrd en un tanque
de recepcion. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Rodriguez (2009) donde todos
los valores se encontraron dentro de los limites permitidos lo cual nos permite enunciar que el

agua en términos de calidad es excelente como se muestra a continuacion.

Cuadro No. 1

Calidades del agua de irrigacién de acuerdo con su conductividad.
Grado Conductividad maxima en pS/em a 25°C
Excelente menor de 250
Buena 250-750
Permisible 750-2000
Dudosa 2000-3000
Inservible mayor de 3000

Fuente: (Jenkins, 1983)

Tabla 4-3. Temperatura segin muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor
muestra muestro determinado (°C)

1 VA 11,30

2 VB 8,97

3 VC 10,07

4 TR1 10,40

5 TR2 11,37

6 TT1 11,43

7 TT3 12,17

8 TT7 13,50

9 TTS 11,87

10 TT2 13,23

11 DB1 14,80

12 DB2 13,93

13 DB3 15,10

14 DB4 14,03

15 DB5 15,43
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16 TT4 15,87
17 DH1 17,63
18 DH2 16,87
19 DH3 16,57
20 TT8 15,70
21 DQ1 14,90
22 DQ2 14,63
23 TT6 16,67
24 DH1 16,53
25 DH2 16,13
26 DH3 17,23
27 DH4 16,83
28 DH5 17,33

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Graéfico 4-3. Dispersién lineal del pardametro temperatura.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.1.4  Andlisis de resultados de temperatura

Como se observa en la tabla 4-3 los valores de temperatura oscilaron entre valores de 8 y 17°C,
si bien la norma no refiere un limite para la temperatura, una guia sobre “Normas para la calidad
del agua potable en las Américas” sugiere como valor limite para el agua potable de 30°C;

siendo que la temperatura es un factor muy importante ya que incide directamente en la
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proliferacion de microorganismos, en la formacion de precipitados y en la eficiencia de la
desinfeccion del agua. El valor més bajo encontrado fue de 10,7°C en la vertiente el Arrayan lo
cual es coherente y se relaciona con la baja temperatura ambiental, la exposicion de la fuente y
el hecho de que es una zona aislada y de dificil acceso; los valores van aumentando hasta llegar
a los domicilios siendo el valor més alto de 17,63 correspondiente a un domicilio. Segln
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 funcidon de la profundidad. Rodriguez (2009) en su estudio realizado en
comunidades de Costa Rica encontr6 resultados que variaban entre 18 y 25°C, y esto se atribuyo
a factores como la ubicacion, la altura y el medio donde se ubican las fuentes influyen en la

temperatura del agua.

Tabla 5-3. Sélidos Totales Disueltos segun muestras analizadas.

Numero de Lugar de Media del valor Limite maximo
muestra muestro determinado permitido segln
NTE:INEN
1108:2006
(mg/L)
1 VA 59,33 1000
2 VB 61,67 1000
3 VC 80,33 1000
4 TR1 51,67 1000
5 TR2 54,00 1000
6 TT1 62,67 1000
7 TT3 64,67 1000
8 TT7 68,33 1000
9 TT5 58,67 1000
10 TT2 62,33 1000
11 DB1 62,00 1000
12 DB2 65,67 1000
13 DB3 65,33 1000
14 DB4 63,00 1000
15 DB5 61,33 1000
16 TT4 66,33 1000
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17 DH1 68,67 1000
18 DH2 66,00 1000
19 DH3 61,00 1000
20 TT8 67,33 1000
21 DQ1 62,67 1000
22 DQ2 62,00 1000
23 TT6 64,33 1000
24 DH1 69,33 1000
25 DH2 77,00 1000
26 DH3 68,67 1000
27 DH4 67,00 1000
28 DH5 69,33 1000

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Gréfico 5-3. Dispersion lineal del parametro sélidos totales disueltos.

Realizado por: Viteri, D. 2017
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3.1.5 Anadlisis de resultados de solidos totales disueltos segun la normativa INEN
1108:2006

En la tabla 5-3 observamos los resultados obtenidos de los cuales el 100% esta dentro del
parametro establecido por la norma que es 1000 mg/L, esto nos indica que la calidad de agua de
la fuente es aceptable y que no se ve alterada a lo largo de toda la red de distribucion hasta
Ilegar a los domicilios siendo que los s6lidos totales disueltos representan minerales, metales y
sales que no pueden ser eliminados por los filtros comunes. Estos resultados son muy
favorables ya que segin la OMS (2016) valores altos estarian relacionados con la presencia de
compuestos como cloruros, carbonatos, sulfatos, magnesio y calcio que se asocian a la corrosion
y formacién de incrustaciones a lo largo del sistema de distribucion de agua. Valores
extremadamente bajos por el contrario podrian no ser aceptables para el consumidor debido a
que le hacen al agua desagradable y en el peor de los casos llegar a ser corrosiva. Un estudio
realizado por Simanca (2010) en la comunidad de Monteria, Colombia encontr6 que la media de
STD en dicha localidad fue de 66,4 mg/L lo cual es significativamente similar a esta

investigacion pues los valores encontrados no superan los 100 mg/L.

Tabla 6-3. Turbiedad segin muestras analizadas.

Numero de Lugar de Media del valor Limite maximo

muestra muestro determinado permitido segln
NTE:INEN
1108:2006
(NTU)

1 VA 0,58 )

2 VB 0,46 )

3 VC 0,26 5

4 TR1 0,37 5

5 TR2 0,53 5

6 TT1 0,70 5

7 TT3 0,53 5

8 TT7 0,73 5

9 TT5 0,57 5

10 TT2 0,90 5

11 DB1 0,49 5
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12 DB2 0,48 5

13 DB3 0,51 5

14 DB4 0,52 5

15 DB5 0,55 5

16 TT4 0,73 5

17 DH1 0,47 5

18 DH2 0,52 5

19 DH3 0,48 5

20 TT8 0,48 5

21 DQ1 0,40 5

22 DQ2 0,58 5

23 TT6 0,62 5

24 DH1 0,39 5

25 DH2 0,38 5

26 DH3 0,49 5

27 DH4 0,47 5

28 DH5 0,36 5

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Gréfico 6-3. Dispersion lineal del pardmetro sélidos totales disueltos.

Realizado por: Viteri, D. 2017
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3.1.6  Andlisis de resultados de turbiedad segun la normativa INEN 1108:2014

La tabla 6-3 muestra los resultados de turbiedad obtenidos en el periodo marzo-junio de 2017,
de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN 1108. Como
se observa en la figura 6-3 la distribucion esta muy por debajo del limite permitido lo que indica
que la calidad del agua en cuanto a este parametro es aceptable. Este resultado es altamente
beneficioso debido a que de acuerdo con un estudio realizado por Mann (2007) hay cierta
relacion entre una turbidez elevada y la presencia de enfermedades gastrointestinales. Los
resultados se asemejan a los obtenidos por Caranqui (2015) en su evaluacion de la calidad del

agua siendo el valor més alto en ese caso de 0,66 UNT.

3.2. Analisis de parametros quimicos del agua

Tabla 7-3. Nitratos segun muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor Limite maximo

muestra muestro determinado permitido segln
NTE:INEN
1108:2014
(mg/L)

1 VA 0,57 50

2 VB 0,67 50

3 VvC 0,63 50

4 TR1 0,47 50

5 TR2 0,47 50

6 TT1 0,50 50

7 TT3 0,60 50

8 TT7 0,57 50

9 TTS5 0,60 50

10 TT2 0,50 50

11 DB1 0,57 50

12 DB2 0,47 50

13 DB3 0,57 50

14 DB4 0,47 50

15 DB5 0,57 50
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16 TT4 0,47 50
17 DH1 0,57 50
18 DH2 0,60 50
19 DH3 0,60 50
20 TT8 0,53 50
21 DQ1 0,47 50
22 DQ2 0,47 50
23 TT6 0,57 50
24 DH1 0,63 50
25 DH2 0,29 50
26 DH3 0,50 50
27 DH4 0,47 50
28 DH5 0,50 50

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Graéfico 7-3. Dispersion lineal del parametro nitratos.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.2.1 Anadlisis de resultados de nitratos segun la normativa INEN 1108:2014

La tabla 7-3 muestra los resultados para nitratos obtenidos en el periodo marzo-junio de 2017,
de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN 1108. Como

se observa en la figura 7-3 la distribucion esta muy por debajo del limite permitido lo que indica
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que la concentracién de nitratos es apta para el consumo humano, estos resultados nos dan una
idea de la calidad de agua proveniente de las vertientes, de igual manera indica que hubo poca
influencia de factores externos en una posible contaminacién con nitratos ya que Prat&Oliveras
(2015) en su estudio de la contaminacion por nitratos en fuentes naturales de la comarca de
Osana mencionan que la lluvia es un factor coadyuvante de la contaminacidon e inciden
indirectamente en la concentracion de nitratos en aguas subterraneas, de igual manera se ha
comprobado que la intensa actividad agricola asi como la concentracion de ganaderia aumentan
el contenido de nitratos y la carga microbioldgica. Ferndndez (2007) en su estudio sobre los
nitratos y el agua subterrdnea en Espafia menciona que uno de los factores de riesgo en la
contaminacioén por nitratos en el uso abundante de pesticidas para la agricultura lo cual pudiera

haber afectado a las muestras que se analizaron sin embargo no hubo relacién.

Tabla 8-3. Nitritos segin muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor Limite méaximo
muestra muestro determinado permitido seguin
NTE:INEN
1108:2014(mg/L)

1 VA 0,007 3

2 VB 0,004 3

3 VvC 0,017 3

4 TR1 0,004 3

5 TR2 0,006 3

6 TT1 0,004 3

7 TT3 0,008 3

8 TT7 0,005 3

9 TT5 0,008 3

10 TT2 0,014 3

11 DB1 0,004 3

12 DB2 0,006 3

13 DB3 0,007 3

14 DB4 0,006 3

15 DB5 0,064 3

16 TT4 0,004 3

17 DH1 0,003 3

45



18 DH2 0,005 3
19 DH3 0,036 3
20 TT8 0,012 3
21 DQ1 0,005 3
22 DQ2 0,005 3
23 TT6 0,004 3
24 DH1 0,004 3
25 DH2 0,007 3
26 DH3 0,004 3
27 DH4 0,006 3
28 DH5 0,006 3
Realizado por: Viteri, D. 2017
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Grafico 8-3. Dispersion lineal del pardmetro nitritos.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.2.2  Andlisis de resultados de nitritos segin la normativa INEN 1108:2014

La tabla 8-3 indica los resultados de concentracion de nitritos, obtenido en el periodo marzo-
junio de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE
INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribucion estd muy por debajo del limite
maximo permitido lo que indica que la concentracion de nitritos es apta para el consumo

humano, lo cual es una ventaja importante puesto que como Cardenas & Sanchez (2012) indican
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este compuesto nitrogenado es ain mas peligroso que el nitrato debido a la alta toxicidad y el
riesgo de cancer que provocan, siendo asi, los resultados encontrados no coinciden con lo
encontrado por Rosas (2011) en donde se menciona que las agua superficiales analizadas
mostraban elevadas concentraciones de nitritos atribuidos a la presencia de vertidos naturales e
industriales. Comparando este estudio con el realizado por Ortiz (2015) en la parroquia
Quisapincha se denota que hay resultados muy bajos y en ambos lugares indican que a pesar de

tratarse de zonas especialmente agricolas no tienen problemas por contaminacion de este tipo.

Tabla 9-3. Amonios segun muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor Limite maximo

muestra muestro determinado permitido segin
NTE:INEN
1108:2014
(mg/L)

1 VA 0,18 1

2 VB 0,19 1

3 VvC 0,15 1

4 TR1 0,21 1

5 TR2 0,20 1

6 TT1 0,21 1

7 TT3 0,17 1

8 TT7 0,14 1

9 TT5 0,19 1

10 TT2 0,06 1

11 DB1 0,13 1

12 DB2 0,16 1

13 DB3 0,11 1

14 DB4 0,09 1

15 DB5 0,10 1

16 TT4 0,17 1

17 DH1 0,19 1

18 DH2 0,20 1

19 DH3 0,15 1
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20 TT8 0,10 1
21 DQ1 0,13 1
22 DQ2 0,12 1
23 TT6 0,15 1
24 DH1 0,18 1
25 DH2 0,14 1
26 DH3 0,18 1
27 DH4 0,20 1
28 DH5 0,20 1

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Graéfico 9-3. Dispersién lineal del pardmetro amonios.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.2.3 Andlisis de resultados de amonios segun la normativa INEN 1108:2014

La tabla 8-3 indica los resultados de concentracién en amonio, obtenido en el periodo marzo-
junio de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE
INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribucion estd muy por debajo del limite
méaximo permitido lo que indica que la concentracion de amonios es adecuada para el consumo
humano, estos resultados son semejantes a los obtenidos por Ortiz (2015) en su evaluacion
realizada en la parroquia Quisapincha e implican que no hay contaminacion reciente a lo largo
de la red de distribucion; se evidencia que a medida que el agua va avanzando desde la vertiente

hacia los domicilios hay variaciones en la concentracion siendo importante el hecho de que no
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aumentan drasticamente ya que esto implicaria también contaminacién microbioldgica

significativa.

Tabla 10-3. Cloruros segun muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor Limite méaximo
muestra muestro determinado permitido segin
OMS 1995
(mg/L)
1 VA 0,34 250
2 VB 0,13 250
3 VvC 0,23 250
4 TR1 0,13 250
5 TR2 0,19 250
6 TT1 0,19 250
7 TT3 0,15 250
8 TT7 0,16 250
9 TT5 0,26 250
10 TT2 0,28 250
11 DB1 0,23 250
12 DB2 0,25 250
13 DB3 0,18 250
14 DB4 0,20 250
15 DB5 0,31 250
16 TT4 0,24 250
17 DH1 0,17 250
18 DH2 0,16 250
19 DH3 0,25 250
20 TT8 0,21 250
21 DQ1 0,23 250
22 DQ2 0,24 250
23 TT6 0,22 250
24 DH1 0,16 250
25 DH2 0,30 250
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26 DH3 0,27 250
27 DH4 0,25 250

28 DH5 0,25 250
Realizado por: Viteri, D. 2017
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Grafico 10-3. Dispersion lineal del pardmetro cloruros.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.2.4  Andlisis de resultados de cloruros segun la normativa INEN 1108:2014

La tabla 8-3 indica los resultados de concentracion en cloruros, obtenido en el periodo marzo-
junio de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE
INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribucion estd muy por debajo del limite
méaximo permitido lo que indica que la concentracion es apta para el consumo siendo estos
resultados similares a los obtenidos por Escobar (2016) en donde el resultado més elevado fue
de 0.47mg/l, es importante mencionar que valores superiores a 250 mg/ L pueden cambiar
notablemente el sabor del agua como lo menciona la OMS en su guia sobre la calidad del agua.
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Tabla 21-3. FlGor segun muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor Limite maximo
muestra muestro determinado permitido segln
NTE:INEN
1108:2014
(mg/L)
1 VA 0,30 15
2 VB 0,74 1,5
3 VvC 0,06 15
4 TR1 0,07 1,5
5 TR2 0,11 1,5
6 TT1 0,05 1,5
7 TT3 0,23 1,5
8 TT7 0,07 1,5
9 TT5 0,05 1,5
10 TT2 0,08 1,5
11 DB1 0,05 1,5
12 DB2 0,16 1,5
13 DB3 0,15 1,5
14 DB4 0,14 1,5
15 DB5 0,09 1,5
16 TT4 0,13 15
17 DH1 0,15 15
18 DH2 0,19 15
19 DH3 0,09 1,5
20 TT8 1,02 1,5
21 DQ1 0,12 1,5
22 DQ2 0,09 15
23 TT6 0,10 15
24 DH1 0,13 1,5
25 DH2 0,15 15
26 DH3 0,18 1,5
27 DH4 0,18 1,5
28 DH5 0,13 1,5

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Grafico 11-3. Dispersion lineal del pardmetro fldor.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.25 Andlisis de resultados de flor seguin la normativa INEN 1108:2014

La tabla 8-3 indica los resultados de concentracion de flGor, obtenido en el periodo marzo-junio
de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN
1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribucidn esta muy por debajo del limite maximo
permitido lo que indica que la concentracién es apta para el consumo humano sin embargo hay
dos resultados de especial atencion y son los pertenecientes a las vertientes, Alvarez (2015)
menciona que concentraciones elevadas de este elemento podrian estar asociadas con la
presencia de rocas igneas de caracter félsico, el tiempo de permanencia del agua en la roca, la
temperatura de circulacion y el pH en el que se encuentran, los resultados son favorables y se
diferencian de estudios como el realizado por Galicia & colaboradores (2011) en Tlahuac,
ciudad de México donde fue incluso necesaria la suspension del consumo de algunas fuentes

por representar un peligro significativo en la salud del consumidor.
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Tabla 12-3. Fosfatos segiin muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor Limite maximo
muestra muestro determinado permitido segln
NTE:INEN
1108:2014
(mg/L)
1 VA 0,15 0,3
2 VB 0,16 0,3
3 VvC 0,11 0,3
4 TR1 0,13 0,3
5 TR2 0,14 0,3
6 TT1 0,14 0,3
7 TT3 0,16 0,3
8 TT7 0,13 0,3
9 TT5 0,14 0,3
10 TT2 0,17 0,3
11 DB1 0,42 0,3
12 DB2 0,16 0,3
13 DB3 0,16 0,3
14 DB4 0,16 0,3
1 DB5 0,14 0,3
16 TT4 0,15 0,3
17 DH1 0,15 0,3
18 DH2 0,14 0,3
19 DH3 0,36 0,3
20 TT8 0,14 0,3
21 DQ1 0,13 0,3
22 DQ2 0,13 0,3
23 TT6 0,15 0,3
24 DH1 0,14 0,3
25 DH2 0,15 0,3
26 DH3 0,15 0,3
27 DH4 0,15 0,3
28 DH5 0,15 0,3

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Graéfico 12-3. Dispersion lineal del parametro fosfatos.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.2.6  Anadlisis de resultados de fosfatos segin la normativa INEN 1108:2014

La tabla 11-3 indica los resultados en concentracion de fosfatos, obtenido en el periodo marzo-
junio de 2017, de los cuales aproximadamente el 93% cumplen con lo establecido en la norma
vigente NTE INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribucion de la mayor parte de
los resultados estd muy por debajo del limite maximo permitido lo cual es una ventaja
importante puesto que los fosfatos estimulan la reproduccion geométrica de microorganismos
como lo menciona Diaz, W., Gonzaga, B., & Contreras, aunque se encontraron dos resultados
por encima del limite permitido que pueden estar asociados a una toma de muestra inadecuada
puesto que pertenecen a domicilios y no se asocian con los demas resultados pertenecientes a la

misma red de distribucion.
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Tabla 13-3. Dureza segun muestras analizadas.

Numero de | Lugar de Media del valor Limite maximo
muestra muestro determinado permitido segln
NTE:INEN
1108:2006
(mg/L)
1 VA 43,84 300
2 VB 43,84 300
3 VC 172,44 300
4 TR1 49,69 300
5 TR2 74,53 300
6 TT1 62,84 300
7 TT3 105,22 300
8 TT7 105,22 300
9 TT5 111,06 300
10 TT2 90,60 300
11 DB1 70,14 300
12 DB2 58,45 300
13 DB3 84,76 300
14 DB4 64,30 300
15 DB5 70,14 300
16 TT4 75,99 300
17 DH1 67,22 300
18 DH2 80,37 300
19 DH3 77,45 300
20 TT8 113,98 300
21 DQ1 81,83 300
22 DQ2 92,06 300
23 TT6 102,29 300
24 DH1 106,68 300
25 DH2 84,76 300
26 DH3 61,38 300
27 DH4 52,61 300
28 DH5 59,91 300

Realizado por: Viteri, D. 2017
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Grafico 13-3. Dispersion lineal del pardmetro dureza.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.2.7  Andlisis de resultados de dureza segun la normativa INEN 1108:2006

La tabla 12-3 indica los resultados de dureza, obtenido en el periodo marzo-junio de 2017, de
los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN 1108. Como se
observa en la figura 7-3 la distribucion esta muy por debajo del limite maximo permitido lo
cual es adecuado sin embargo hay un resultado con una concentracion superior al promedio
perteneciente a la Vertiente el Arrayadn. De acuerdo con la OMS (2016) esta agua seria
considerada moderadamente dura ya que los resultados se encuentran entre 61-120 mg/L, vy el
resultado de 172,44 mg/L corresponde a agua dura, este organismo estima que en una
concentracién mayor al25 mg/L ya hay efectos laxantes sin embargo no hay mayor riesgo ya
gue como se evidencia en el resto de resultados que la dureza del agua se reduce mientras
avanza por la red de distribucidn, estos resultados se asemejan a los obtenidos por Mora&Alfaro
(2006) en fuentes utilizadas para consumo humano en donde se encontraron valores inferiores a
400 mg/L.
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3.3 Analisis de pardmetros microbioldgicos

Tabla 14-3. Coliformes Totales segiin muestras analizadas.

Numero de Lugar de muestro | Media del valor Limite méaximo
muestra determinado permitido segln
NTE:INEN
1108:2006
(NMP/100 ml)
1 VA 2,0 <1.1
2 VB 3,3 <1.1
3 VvC 0,0 <1.1
4 TR1 3,7 <1.1
5 TR2 4,3 <1.1
6 TT1 9,7 <1.1
7 TT3 0,0 <1.1
8 TT7 2,7 <1.1
9 TT5 5,7 <1.1
10 TT2 0,0 <1.1
11 DB1 0,0 <1.1
12 DB2 3,7 <1.1
13 DB3 0,0 <1.1
14 DB4 4,0 <11
15 DB5 9,7 <1.1
16 TT4 3,3 <11
17 DH1 0,0 <11
18 DH2 1,0 <1.1
19 DH3 3,7 <1.1
20 TT8 1,0 <1.1
21 DQ1 2,7 <1.1
22 DQ2 3,7 <1.1
23 TT6 2,7 <1.1
24 DH1 2,3 <11
25 DH2 1,3 <1.1
26 DH3 3,3 <1.1
27 DH4 0,0 <1.1
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28 DH5 0,0 <1.1
Realizado por: Viteri, D. 2017
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Grafico 14-3. Dispersion lineal del anélisis microbiologico.

Realizado por: Viteri, D. 2017

3.3.1. Andlisis de resultados de pardmetro microbiol6gico segun la normativa INEN
1108:2006

La tabla 13-3 indica los resultados del analisis microbioldgico de 28 muestras, obtenido en el
periodo marzo-junio de 2017, de los cuales el 71% no cumplen con lo establecido en la norma
vigente NTE INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribucion es muy amplia y
desordenada ya que solo ocho resultados se encuentran dentro de los limites permitidos, estos
valores son comparables con los obtenidos por Ortiz (2015) en su investigacion sobre el agua
potable de la parroquia Quisapincha perteneciente a la misma provincia. Los resultados mas
altos se encontraron en los tanques de filtracion y en los domicilios, las fuentes presentaron
contaminacion pero fue relativamente baja y puede ser atribuida al hecho de que habia lluvia en
el periodo que se tomaron las muestras y a que no fueron tomadas directamente de la vertiente
por tratarse de una zona de dificil acceso sino mas bien de la zona mas cercana al sitio, en
cuanto al agua perteneciente a la vertiente el Tzigtze hay contaminacion y el proceso de
cloracién en este caso no esta siendo efectivo, por otro lado el agua perteneciente a la vertiente
el Arrayan no esta contaminada sin embargo la carga microbiana aumenta en los tanques y los
domicilios y esto podria ser atribuido a la falta se aseo en los tanques y a la falta de proteccion

en las cdmaras rompe presion.
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3.4. Relacion entre las variables fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua de la Junta

de Agua Potable de la parroquia Bolivar

Tabla 15-3. Matriz de componente rotado

Componente

1 2 3 4 5 6

Temperatura ,910
PuntodMuestreo ,886
Conductividad ,855
Dureza , 7157
STD ,513
Color ,679
Amonios ,605
Cloruros ,578
Fluor -,5642
Nitritos , 766
Microbiolégico 725
Nitratos ,701
Fosfatos ,668

Turbiedad 791

pH ,630

Realizado por: Viteri, D. 2017

Es importante mencionar que para determinar los componentes principales se tomé en cuenta la
varianza total acumulada que en este caso fue de 66,135 % es decir superior al 60% que se toma
como referencia para elegir las componentes. Del anélisis de componente rotado se obtuvo el

siguiente andlisis:

Componente 1

Hay una relacién directa entre el punto de muestreo y la temperatura del agua tomada en las
diferentes zonas de la JAPPB, como se observa en la tabla 4-3 las temperaturas mas bajas se
encuentran en el agua proveniente de la vertientes lo cual se atribuye a que se trata de agua

subterranea, recogida en zonas cubiertas por vegetacion espesa que aisla la luz del sol y evita el
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calor, a medida que avanza a través de las tuberias la temperatura aumenta debido a que hay

mayor exposicién y movimiento.

Componente 2

Hay una relacion directa entre conductividad, dureza y los sélidos totales disueltos presentes en
el agua tomada de los diferentes puntos de muestreo de la JAPPB. Se menciona que mientras
mayor sea la cantidad de sélidos disueltos presentes, mayor sera la conductividad eléctrica , y la
dureza muchas veces puede estar relacionada con la conductividad especialmente cuando esta es
baja sin embargo cuando la dureza es alta la conductividad muchas veces no se relaciona ya

gue puede encontrarse una dureza alta y una conductividad muy baja.

Componente 3

Hay una relacion directa entre las variables color, amonios y cloruros, de acuerdo a la OMS el
color como parametro fisico y medido en unidades esta relacionado con la presencia de materia
organica coloreada asociado con el hummus del suelo que por definicion tiene muchos

minerales.

Componente 4

Hay una relacion directa entre las variables coliformes totales y nitritos presentes en el agua
tomada de los diferentes puntos de muestro de la JAPPB. Estos pardmetros son importantes
porque son un indicativo importante de contaminacion, en el caso de los nitritos y los

microorganismos presentes, su presencia implica contaminacion por desechos fecales.

Componente 5

Hay una relacion directa entre las variables fldor y nitratos, el flior se encuentra naturalmente

en la corteza terrestre en una proporcion de 0,3 g/kg.

Componente 6

Hay una relacion directa entre las variables turbiedad y pH en el agua tomada de los diferentes

puntos de muestreo de la JAPPB siendo que el pH al ser muy bajo puede aumentar la propiedad

del agua de ser un disolvente lo que aumenta la presencia de sustancias libres en el agua.
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CONCLUSIONES

Se evalud la calidad fisica, quimica y microbiolégica del agua para consumo humano de la
Parroquia Bolivar en un total de 84 muestras, de acuerdo con las normativas: NTE INEN
1108:2014; NTE INEN 1108:2006; OMS 1995 y Método del Numero mas Probable en el

analisis microbiologico.

En los analisis fisicos realizados: pH, temperatura, conductividad, turbiedad, sélidos totales
disueltos y color se determind que dos de ellos, pH y color, se encontraron con valores fuera de
los limites establecidos en la Norma INEN 1108: 2014, resultados que estarian relacionados con

las caracteristicas del area de toma de la muestra y la época en que dicho muestreo se realizo.

Al evaluar los pardmetros quimicos: dureza, nitratos, nitritos, amonios, fosfato, fltor y cloruros;
se determind que la concentracion de fluor no fue la adecuada sin embargo al tratarse de un
Unico resultado no es de especial relevancia, en el resto de las pruebas hechas, todas cumplieron
con lo requerido en la Norma INEN 1108: 2014.

En el analisis microbiol6gico se encontrd una carga microbiana superior a los limites permitidos
en el 71% de las muestras por lo que el agua resulta inadecuada para el consumo humano por el

peligro potencial que representa la presencia de abundantes microorganismos.

Se determiné que hay relacion entre: el punto de muestro y la temperatura; la concentracion de
nitritos y el recuento de coliformes fecales, la conductividad, la dureza y los sélidos totales
disueltos, color, amonios y cloruros, y el pH y la turbidez. Sumado a estas relaciones es
importante tomar en cuenta que las muestras fueron tomadas en época lluviosa, también que las
vertientes son zonas de dificil acceso y ademas se trata de una zona agricola por lo que la
contaminacion también puede tener una relacion con esto, ademas la red de distribucién no esta

correctamente protegida ya que se observaron camaras rompe presion sin cerradura.
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RECOMENDACIONES

La limpieza de los tanques es primordial para mantener la inocuidad del agua a lo largo

de toda la red de distribucion y también para que la cloracion sea eficiente.

La proteccion del recurso hidrico a lo largo de toda la red es importante ya que por mas
eficiente o adecuado que sea el tratamiento y la limpieza de los tanques, si las camaras

rompe presion son de facil acceso entonces no tendria sentido.

La dosificacion de cloro debe ser adecuada por lo cual es importante capacitar al
personal sobre este tema y especialmente sobre la retencién del liquido de 12 a 24
horas antes para garantizar la desinfeccion ademas seria favorable llevar una registro de

dosificacion de cloro.

Se debe realizar una vigilancia constante del estado en el que se encuentra el agua que
se esta distribuyendo por lo menos una vez al mes para garantizar que cumple con las
condiciones establecidas en Norma INEN 1108:2014.
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ANEXQOS

ANEXO A. NORMA TECNICA INEN 1108:2006
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
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SO S A1 DE;‘_‘I Gl 4306
S 13 D0 AL 005

|rigtitile Ecustorane de Narmafzecidn, |NEN - Caails 17012990 - BEaguerize Maoreso EB-20 v Al magra - Quilz-Eciador - Prahikida |e repraduceisn

Nomma Tecnica AGUA POTABLE. NTE INEN
Obigatora REGUISITOS. sequnaa reviaian
ria
2006-03
1. DBJETO

1.1 Esta noma estatiscs |08 requistos que debe cumpllr & U= potabie para conswmo humano.
2 BLCAMCE

21 Estanomna se apilca 3l agus potaie de los sisiemas de abastecimiento poblicos y privados a
traves de redes oe disiribuzion y tangues.

3. DEFINICIOMES

31 Agua Pofable. Es & aqua cuyas caracterisicas Tislcas, quimicas y microblokgicas han sido
fratadas a in de garantzar 50 Jpifud para consuma humano,

32 Agua Cruda Es =l agua que 52 encuenira en |a nalwraleza y que no ha recidido ningon
fratamiento para modicar sus caracteristicas: fisicas, guimicas o microblologicas.

33 Limite maximo parmisible. Representa un requisho de caldad del agus potatie que fia
dentro del At del conocimiento cientfico v tecnologico el momento un limite sobre & cual o
agua dela de 521 apta para consumo humana.

34 UFCIm. Conceniracitn de microomganismos por millibo, expresada en unidades formadoras
de colonias.

3.5 NMP. Fonma de expresion 02 parametros mIcroololgicos, NmEan mas prodabie, CLando s
apilca |a tecnica de hos Tubos mdltples.

3.6 pgll. (microgramaos por i), unidades de concentracion de parmetros fislco quimicos.
3.7 mgl. {millgramos por Biro), unidates e concentracion de parametros fsico quimicos.

38 Microorganismo patdgenc. Son o5 causantes poenclales de enfermedades para & ser
humana.

35 Pesticidas. Sustancla qumica o bioiogica que se UMllz3, s0ia, combinada o mezziada para

prevenir, comoatir o deswur, repalar o mRigar Inseckns, hongos, Dactenas, Nemalodos, ACANsS,
MONEC0S, Mmedores, Malas hiemas 0 cuaquisr foma de vida Que cause penuicios direcics o
Indiracios a |06 cultvos agricolas, productos vegetales y plantas en general.

A10 Desinfecciin. Procssn & TaEamienio que diming o reduce 2 i lﬂﬁﬁmw
pusden presentar kos ageniss microblanoe pattgenos, constiteye wna m preventiva E
para |a salud pobilca.

311 Subproductos de desinfecclon. Producice gue =2 generan &l aplcar & desnfectame a3
aQu3, especiameants en presencla oe sUEtaNClas NMICcas.

312 Radio nucleldo. Nucieldos radlactives; nucieldos: conjumo de Jlomos que Senen ncieos
con igual nimem atemico Z y Masico A

413 MBAS, ABS . Sustanclas activas al amul de metiieng Alqull Bencend Sulfonatn.
414 Clono resldual. Cloro remanente &n & agua luego de al menos 30 minuios de contacha.

315 Dureza total. Es la cantidad de calclo y magnesio presents en &l aQua y expresado como
Caronaio de caldo

LESCHIMTOMES. Frolecckn ambsentsl i saslers, seguriced, calided del sgus, sgos ol
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MTE IEM 1 208 L

316 Sddos totales disusitos. Fraccion fikrabke de los sdlldes que comesponds a los sdldos
colpidales ¥ dstelios.

4 MSPOSICIOHES GEMERALES

41 Cuando & agua potable se ullice comp Matera prma para |a elaboracion de procuchas de
ConsuUmE humana, |a concentracion de aemolos mesofilos, no deberd ser superor a 100 UFCimI

5 REQUISITOS
51 Requistios Ezpscificos
51.1 B Agua Potable debe cumplir con |05 requisibos que 5= estanlacen 3 continuadon

FARAMETRD UMIDAD Lienitbe mamimn Parmicibds
Carzobaricticas ficlaas
Calkor Uinidades. de color wendadero (LTS 15
Turbledad T 5
Cior - no oo eisble
Sainor - no objetabie
pH - 65,5 - 8,5
Salidos iotales dsuehos el 10m0
Irovgpdiiic 06
Aluminio, Al mi 0,25
Armorin, (ML) g A
Apdmonio, Sh migl 0,005
Arsinico, As mig 0,01
Eario, Ba i 1
Boro, B i 0,3
Cadmia, Cd i 0,003
o, TN i 0,0
Cioro Thre nesidusl” i 03-1s
Ciorums:, O i 250
Cobalto, Co mi 0.2
Caoibre, O mi 1,0
Croma, Cr jonormes hexavalenie) g 0,05
Dureza iotal, Tati, mig 300
Estafio, En mig 0,1
Floor, F i 1,5
Fastom, |P-POy) i 0,1
Hiaro, Fe i 0,3
Lo, LI i 0.2
Manganeso, W i 0,1
Kerrurio, Hg i 0,0
Flqued, K mg ooz
KEraios, M-S0y mi 10
KErfos, MOy g 0,0
Flala, Ag mig 0,05
Plomo, Pb migl oo
Potasio, K g 20
Sejenin, E= mig 0,01
Soda, Ma mig 200
Suifaios, S04 i 200
Yaradio, W i 0,1
anc, In i 3
Radvachivos
Fadadidn total o ™ Bgn 0,1
Fadadidn total B ™" Bgn 1.0

= Cmiespoete @ o sthes 0 e I eien fcliorneckidon: T “Pe, T Ra, TRea, T Th, ™, ™u, Py
= ..:-prd-::u-:mmt;::l:::rmm R R 'g"l_ -

e
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NTE MEN 1108 ot i)

Orgidnicos

Tensoactivos AES (MBAE] ma oo

Fenoles ma (1 s]
Sustanclas Organicas

Limits maximo pgi

Alcanios Chonnados

- tetracionny de cartbono 2
- dichormeiand 20
- A, 2dicioroetan 30
- 1,1, f-ricioroetan 2000
Etanos Clorinados

- clonuno de winllo ]
- 1, 1dicloroeteno 30
= A, 2dicloroetens 50
- cionstano 70
- betraciaroeieno a0
Hidrocarburos Anmations

- bEncang 10
- boleeno 170
- ileno 50
- glllbenceno 200
- eslineno 20
Hidrocarburos totales de petndlea (HTP) 0.3
HIMCADUIDE Aromaticos pollciciicos [HAPS)

- benzo [@)pireno om
- benzo [ajfucrantana 0,03
- benzo [Kfucrantenc 0,03
- benzo [ghilpidiend a.03
- Indeno [1.2,3-cd)pireno a.03
Bencenos Clornados

- monoCionobenceno 300
- 1, 2-diciorob=ncano 100
= 1 A-dicionancano 300
- ticiormbencenos (total) 20
dl{2-etinext) adipato 80
a{2-etinexh) Mtalato g
acrylamida 0.5
epiciarohidrin 04
hexadorobutadiens 0,6
Acido stliendlaminaietracatico EDTA 200
acido nirobracabico 200
Do tibutitin 2

[Continga)

A SO0E 6
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NTE MEN 1 108 iR

Pasticidas
Limite maximo pgi
Isooroturan g
Lindano Z
Arido £-clon-2-metifenoxiacetico MCPA Z
Matoorycloro 10
Malinato B
Pendmsatalin 20
Pentaciorofenol ]
Permetrin 20
Proparil 20
Piridato 100
Simazina Z
Trfuralin 20
Herblcidas Clorofennud, diferentes a 2,£-D vy MCPA 2,4-DB a0
Dicianoprog 1040
Fenoprop o
Arido £-cono-2-metifenodbutiico MCPE Z
Macopnop 10
24 5T ]
Raslduca de dealnfsciantss
Limite mairm ppl
Monocioraming, d- y tncloraming 3
Clhan ]
Subproductos de desinfeccldn
Limite masimo pgi
Bromato 25
Cloiin 200
Clonafanoles
- 2.4 E-riclorofenc 200
Formialdeldo 500
Trhalomeatanos
-  bmomofomio 100
- dichonameiang 100
- brompdicloromeiand al
- cloroformo 200
Acldos acéticos clornados
- addo dlciomacatico a0
- adido tricloroaceétco 100
Hidrato clorado
- domacstaldeldo 10
Acetoniiniios halogenados
- dichonacsonirio a0
- dibromoaceioniiiio 10d
- tricloracetoniirio 1
Clandgeno clorado (como CH) 70
5.1.2 El agua potable debe cumplir con los slgulentes raguisios Microblologlcos.
[Contings)
NS

-
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NTE IMEN 1 108 i R

Requisiios Microblolaglcos
Maimo
Califormes totalas (1) MMPY100 mi =2
Caoliformes facaies NMP100 mi 2"
Criptosporidium, rimeno oe quistes 00 litos ausencla
Glardia Lambda, nimeny de quistes/ 100 Inos ausencla

" <2 sigrifica que en el ensayo del NMP ubllzando una serle de 5 fubcs por diucian, ninguno

&5 positivi
{1} En & casd de log grandss sisiemas de abastecimiento, cusndo se examinen suficeniss

milEstras, Sebera dar ausancla e@n &l 55 % de a8 muesiras, lomadas duranis II!LIE]I]."EF
periodo de 12 meses.
&. INSPECCION
E.1 Musatres

£.1.1 El muestre0 para e analisls bacteriologico, isico, quimico ebe reallzarse de acuendo a los
Matodcs Normallzados para & agua potable y residual (Standard Mathods)

£.1.2 El mansjo y conservacion de Ias mussiras para 13 reallzackin de los andlisls debs reallzarse
ge acwerdo con o establecido en los Métodos Mormallzados para & agua potable y residual
[Standard Methods).

7. METODNDS DE ENSAYD
7.1 Los métodos de ensayo wilizados para los anallsis gue 52 especifican en 253 NOMMa s2ran o6

Matodes Nommalizados para &l agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su
tma edicion.

{Continga)

5 SN
PLF created with FinePrint pdiFactony Pro trial version www.pdffactony.com
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ANEXO B. NORMA TECNICA INEN 1108:2014

Irvlitts Bcushornsna ga Marmalieaciin
@D — Ecwadar
NORMA NTE INEN 1108
TECNICA Cluinta revision
ECUATORIANA 201401

AGUA POTABLE. REQUISITOS

DRIMKING WATER. REQUIREMENTS

Comespondencla

Esta Norma Tacnica Ecuatoriana o6 una adaptaclon de las Gulas para 3 caldad del agua potable de
la OMS, 4ta. Ed, 2011.

CESCRIFTORSE: Froosde ambiental v senlara, segunided cabded del agua, ajua potabie, reguilos ]
I8 1306030 Py i
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M
Toemios AGUA POTABLE NTE INEN
Ecustoriana REGQUISITOS 1108:2014
Voluntaria Guinta ravician
2014-01
1. DBJETD

1.1 Esia nomma estadlece los requishics gue debe cumplir 2| agua potable para conswmo humanao.

2 CAMPODE APLICACION

2.1 Esta nomma se aplica al agua potable de ks sistemas de abastedmiento pobilcos y privados a
traves de redes de dstibucion ¥ Enquems.

i REFERENCIAS RORMATIVAS

APHA {American Public Health Association), AWWA [American Waier Word Association) y WEF
{Water Emvironment Federafon). Méfodos Esfandarizados para ef Anaisls de Aguas § Aguas
Residuaies (Sandan Methods for the Examination of Waber and Wastewater) an 5u Ofima edicion.

Ministero ge salud Publca REGLAMENTD DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
PARA ALIMMENTCS PROCESADDS Decrstn  Elemivo 3253, Registro Oficlal 655 de 4 de
Hoviembre del 2002

4. DEFINICIONES

4.1 Para efecios de e5ta nomma s& adopian 135 slguientes definizionss:

411 Agua potsble. Es e agua cuyas caracteristicas fiskas, quimicas microbiokdgicas han sido
iratadas a fin de garantizar su apiitud para consuma humano.

412 Agua cruda. Es 2l agua Que S& encUSNTA on |3 naturakeza y que o ha rechbkdo ningan
fratamiento para modficar sus caracheristicas: fiskcas, quimicas o miknobioitgicas.

413 Limits maximo permitido. Representa un requisho de calidad del agua potable que Nija dentro
del ambito del conocimienio clentMco y fecnoiogico del momento un limie so0re &l cual & agua deja
de GEr ﬁﬁ pa@ GnEUmn nwmano. Fara la verficadon del wmpllrrienl:u. s resuiiados =2 deben
analizar con el mismo namen de ciffas significativas establecitas en los requisitos de esta noma y
aplicando |as reglas para redondear nAmeros, {ver NTE INEM D52).

4.1.4 ufciml ConcenTacion de microorganismos por milliire, expresada en unidades fomadoras de
Colonias.

415 MMP. Forma de expresion de parametros microbiologicos, NUmen mas probable, cuando se
aplica Ia técnica de los tubos muitipies.

416 mgh. [miligramos por iro), unidades de concantracion de parametros Misico quimicos.

417 Microcorganiame patogenc. Son los causaniss potenclales de enfermedades para & ser
humano.

4.1.8 Plaguicidas. Susiancia quimica o Dipitgica que 52 ulllza, 5013, combinada o0 mezclada para
prevenlr, combalir o destrulr, repeler o mitigar Inssctos, hongos, bacherias, nematodos, Scaros,
moluscos, Toedores, malas hiertas o cualguisr foma de vida que cause peruicios directos o
Indiracins & hos cUTWos agricoias, producios vegetales y planias en general.

240281 1 da 10
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413 Desinfecckin. Proceso de iratamiento que elimina o reducs 2| nesgo de enfermedad que
pusden pressniar los agentss microblanos pEitgents, constiuye una medida preventva esencal
para 3 salud pubiica.

4.1.10 Subproductos de desinfecclin. Producios que s2 generan al aplicar & desinfeciante al
3gua, especialments en presancia de sustancias hlmicas.

4111 Clons residual. Clond remanente en el agua luego de al menos 30 minuios b2 contacin
4112 sistorna de abastecimisnto de agua potabls. E sistama Inciuye las cbras y trabajos
duxdliares consinildos para [k} E@Eml’l. conduccin, ratamienta, almaceramiemo ¥ sislama de
distribucion,
4113 Sistema de distribucion. Comprende 135 obras y trabajos awdilares construldos desds 1a
salida de 1a planta de Fatamiento hasta 13 acometda domicliana.

5. REQLISITOS

51 Los sstemas de abastecimiento de agua potable deberian acogerse a Reglamento de buenas
practicas de Manufactura (produccion) del Ministano ge Saiud Publica,

5.2 Elagua potable debe cumpllr con kos reguistios que 52 estabiecen a contnuacion, en 135 @Eolas 1, 2,
3,45, 6y7.

TABLA 1. Caracteriaficas fiahcas, sustanclas Inorganicas y radiactivas

[ PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
%mlmm fislcas
lor Unidages de colar aparemnte 15
{F-Co)
Turtdedad NTU 5
—_ no EE‘EHE-
— g abjetable
THp 002
TR 0,01
THp 0.7
ma 2.4
My 0,003
anuns, CH THp 007
ord lbre reskdual” TR 03 als"”
[Cobine, CU T 2.0
gmﬂ. CT [CIomD iotal) TH1 0.05
UOTLINCeES TG 15
Marcauria, Hg TR 0,006
iouel, NI THp 007
MiTains, BO, T 50
MiToE, Oy THp 3.0
Flomo, PD T 001
dackininfala * B 05
dackin tofal g ™ B 1.0
ganlo, & TR 0,04
Es & rango en o que debe estar ol clor [ reskiual luege de un Sempe minimo da contioto de 30 mnuis
Camespench & 1 rediasdn amiida per loa sguismies edonucisiior’ “SPs, Ra, ®Ra, 2Th, U, U, =Fy
Comaponds & la radiassn anlida por s siguetes redonuceides TCo, "ar, Tgr, "™, ", M0, Cs, "Fh
i

2400 2410
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TABLA 2. Sustancias organicas
UNIDAD Limits maximo permitios
Hidrocarourcs  pollCKllcos
aromaticos HAP mgl 0,0007
Benzo [a] pireno
Hidrocarburcs:
Benceno migl Di 01
Toluano mg 0.7
xliena mgl 0.5
Esfireno ml 0,02
1 2dicioratano mgl 0,03
Clonura de winlio mg 0, 0003
TrCloreteno g 0,02
TelRadonei2nd 'r'g.'l 0,04
Dijz-etinexil) TaEE mg 0,005
ACryamida g 0.0005
Epicioronianna gl 0,0004
FEXaC0MooATSdIEND mal 0,0005
1 2Dibromoetano mgl 00004
1,.&- Diaxano "I""g.'| 0,05
ACi0 MERICiaceico g 0.2
TABLA 3. Plagulcidas
ONIDAD Limite maximo
permitidc
Alrazing y sus metabolios cion-&- migi ]
iriazina
Is0proiron T 0,009
LIndano Mg 0,002
Pendmetalina mig 0,02
Pentaciorofenol T 0,009
Cacioroprop T 0,1
Alacion Mg 0,02
Aldicart T 0,07
Al y Dicirin TG 0,00003
Camoiuran T 0,007
CIomINTos Mg 0,03
DT y melaboilios T 0,001
1,2-0IBrOm0-3-CIoropropanc T 0,001
1,3-Dicloropropeno gl 0,02
Cimetnaio T 0,006
Erdrin T 0,000E
Terutiazina mig 0,007
Ciordano T 0,0002
Hidraxlatrazina migi 0.2
Pt g R | 3 a0
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TABLA 4. Reslduos de desinfecianiss

UNIDAD Limite maximo
permiltido

Monocioraming, mgf 3

5l pasa de 1,5 mgi nvestigar.

N-Nltresodimethylamine mg 0,000 1

TASLA 5 Subproducios g8 desinfeccion

UNIDAD Limita maximao
parmiltido
| 2.4 B~frickorofeniol migi 0z
Trinalomstanos totalss mgi 05
51 pasa de 0,5 mg! Investigar: mgi 0,06
. EBromodicioromeiano megi 0.2
. Clorofioma
Trcioroacetatn mgi 0z
TABLA & Clanotoxinas
UHIDAD Limite maimd
pemiltido
Microoistina-LR migi 0,001

5.3 Bl agua potabie debe cumplr con los skguientes requisios microblologicos.
TABLA 7. Requislice Microblologlcos

Maximo
Colformes f=caies [1);
Tubos muitipies NMP/100 mi & =11"
Filtracion por membrana i/ 100 mi <1™
Crypiospondium, NMmen o2 ooquistes: R AUSENTIA
Glardia, numerD de quistes! I Ausencia

* 1,1 signiliza g &n &l BTsayD Gel NP Uiranoe 5 (U o 20 an® & 10 Do e 10 o7 NG
o

= 1 mignifen oue s e ohissnvan ookonis

[1] v o o 1 i ol Fairesen e LNickeces [IMussine) @ ioman che eousrde oon |a pobissibn ssnvid

& INSPECCION
6.1 Musstreo

.11 El muestreo para & analiss microbkiogicn, flsko, quimico sebe realizarse de acwerdo a los
métndos estandarizados para & agua potable y reskdual [Standard Methods),

B.1.2 Bl manejo y consenacion de las muestras para |a realzacion de los analisls debe realzarss de
acuando con lo establecido 2n o6 Meldos estandarizacos para &l agua potati y residual [Standard
Methots).

i PR b 4 a0
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7. METODOE DE ENSAYD

7.1 Los mélnoos oe ensayD NZados para los analisis que s2 especifican en esta nomma seran los
méindos estandarzados para el agqua potable y reskdual (Siandard Methods) especificados en su
giima edicidn. En caso que no corste el método de anadlsls para un paramedo en el Standard
Methods, se utlizara un meiodo estandanzato PrOpUSsto par UM DRganismO Neconocid.

240081 5 e 10
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APENDICE ¥
{Informative)

¥.1 HUmero minlma de muesiras 3 iomarse Jde aclerdo 3 la poblackin sendida para el anallsis de
colfommes fecales en & sisbema e disirbucion de agua patable

Talbda ¥.1
POBLACION HUMERD TOTAL DE MUESTRAS POR AR0
< 5 000 12
5 000 — 100 DOD 12 POR CADA 5 D00 PERSOMNAS
= 1040 030 — 500 D00 120 MAS 12 POR CADA 10 000 PERSOMNAS
= 500 030 EOD MAS 12 POR CADA 100 00D PERCONAS

Guias para |a calldad del agua potabie 453, Ed. 2011; Capitulo 4 rumeral 4.3.1 tabla 4.4

24008 B e 90
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ANEXO C. NORMA TECNICA 2176:2013

Oubs - Etissdes
NORMA TECHNICA ECUATORIANA MTE INEN 2176:2013
Primiera revigion

AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREQ. TECNICAS DE
MUESTRED

Prineera Edicbia

WA TER JUALITY. SAMPLUNG. GUIDSRDE Oh SARFLUNG TECHMIDUES

Firmt Eclinen

CESCAPTOM S Ay, calidsd, measrss, SEpics OF IMAUBE D, SNCCrsl JErarmisn.
AL 0°].063-2303

COLE B84 TTR:E5A0.013

(= THER ]

BCE: 1 3080001
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Coak B14.77 AL KT E CHik 4100

£S5 1108008 AL 0108303
Hors Téohes AOUA, NTE INEN
Eciis oriand CALNNAD DEL &OUA ETE BT
Vo biin ks MUEEBTRED. TECHICAS DE MUESTRED Priman revisiom
200304
1. OBJETO
1.1 Esta noima esiabiecs S0DE 135 Morefas OF MLESUDD Wmalas para obienel 105 daios

2 ALCANCE
21 ESla norma S aplica o Bl Bonicas oo mussined gemerakes.

23 MO SEaphca & s BRocalim EHTIeS fala SRuEtionis ik il akes, 0f MiEEibD.

1. DEFINICEDMES
31 Paradd propdsio de st NG, 5o aphcan o Shukmies dalimcanes:

311 Mewsra rompeesta Es B formada por dos O mds mMudsras o submoesiras, mazcisdas an
rOpOITiones ConDoidas, oo la cual b pubdd obioney LN resullsds promeedn S une Caracneristie
deiEminada. Las proporcongs pan B memla se basan &n as msicienes G Gempo v & Suo.

51.2 Muiesis Msrantings, ponial Mdhvdial Es 3 massing mada ol a2 (oo reacon &l miss
§i0 lugar de un volemen e agusa).

313 Fouipo o mussimsa: B o Siiiso issds pars obilenar und miesia do agua, para dl andlss de
Walids Cardeensniat prodelinedas

L4 Mussiren. Es ol process o imar una porcidn, o mis represeniaiva, de un volemen de agua
paird o andksis 4o varias carstierisice defiridas

4. DESPOSICIONES GENERALES

41 Tipos & muesin. Son nboiEaios para indicar la cabdad 4l agua, iodos os datos analitoos
oblpnides mediann: la drminacdn o parameins comic S concenTraconds oF maberial
inorgdnico, minerales o quimicos disudlios, gases dsuslos, malkria onganica dsoela y malkeria en
SLEEpEREEHN &N &l agua o an &l Shdiments &N U empo ¥ jar especiioss o & inbenalia e emea v
i lugar & pariouadarn

411 Ciomos pardmainos, oomo [as ooncenTreconss 4 gaies dowobos dobsn mbdrse " siu®,
para oblprmer resullados eaachos. Se el jener o Cienla gQue DS pIotEsos para Consersar ba
miaEsita S realrard & 1 Casos ESpEtiins (vl NTE INEM 2 1880

1.7 Se recomienda Separar ks miESFE gue van @ S Eadas en e andsis guimicos,

macTohnbigines § beslogecoa, debedn & GQue o proceso & SIEpo pard |a reookeocdn § maneg de las
rri..uh'uuﬂ';ﬂl. i g

1.3 Las onicas oo mussineo varam oe aousndo & siivacionss aspechces. Los difenemss Gpos de
ST Som descrios an o capiiks 5.

414 Esnedisario dieenciar o muesineo pan agua estancada v el mussine pard agua comenie.

CESCRFTORIS: Sgus, colices, TSRS, BOUED 34 FLSieG, Doadooasal e

- bk gkl
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415 El muesines puniual (235 v o Musined compueesio (45} s aplcan o aguss exlancadas y
COHTHEE, MRS i o MU o STk (4.5) & Mds atecuad para aiues estandsdas.

4.0 Muidrid puntudles

421 Las miussires punluales Son muesiras indviduales, recogidas o forma mancal o aulomatics,
[ara ajuas & b3 superfice, 3 una profunddad especiica y en el fondo.

423 Cada Missinm, nomalmenie, represemand la calidad 9 agea solamenie &n el Gempa § en o
lugar @n gu fue iomada. E] muesines aulomalios egukale a una sere o mudsinas iomadas en un

fempo pressiablscido o en base & ke inlkrvalos de Sujo.

423 Serecmienda lomar miesies puniuales it ol Tujo del agua 3 muesinear no es unilomae, &

s valones o ks pardmenes do imends N son onslanies o S8 W0 dF 3 mosira COmpuesta
prisdnla dierenddas oo L moestrs bl ual Sebido & la reacoidn e la missinas.

424  La muesiva punial is adecuada pana la imestigacion de una posible polucdn y en esiudie
Dara dERITNGr U SOSNEHN 0 &0 o case df recolocksn auomdlics o modra indvidual para
deleming o momente del da cuando s comaminanies e presemies. Tambibn s el imar
mRRsiras pniuaks para eslabdecer wn afa o MiEEres mds edensho. Las muesiras
puniuales son esenciales cuando @ objelve OH pOJrama de MESTes &5 esimar s la calidad del

ajua cumple oon s §mides o s& apata oo promedo de calidad.

425 La oma o meesias pnuales St moomiEnda para 3 deeminacihn ob pardmie
inesiablis como: la conceniracidm o as Ssoelos, cone residual y sulfios. sohubies

4.3 Muidrid pora-de o

431 Muesieo peribdcas iomades & inervaies de femco Ties (dependiemies del lemed), @Sl
TSNS S GOMMan USSR Uf MeCansmo oanomeTads para midar ¥ inalizar @ recobeccidn dedl
ajua diranid un inlervalo de Gempo especifico. Un protedmisnto LOmdn &5 bombaar la muesing
defiirn S NG O Mds iRt duranie un pereedo S, o volumen estd delenTEnGds parE Cadl
Fecipienie (Ver nola 11

482 Muesmie poriddicas omadas 3 inerealos o do Moo (dependicnies dol wolumen], eSies
muesiras son iomadas osands o criterio de la calidad ded agua v el walumen del efluente o estdn
mlhdonades. Para cafa unidad de wolumen de g, se loma una moesita  coneolada

ndepenkmenente dd femea.

433 Mueiras pestdicas lomadan a intervalos fos de fuje (dependienies del fhjo), estas
MeeSinas S loman cuands la vanadones én @ critenio de calidad del agua y la wanacion de Tujo def
e no stin Eaconades S 1oman volimenes Slrenks 0 MU 3 imervalos Constanies
de tempa. El wolumen depende del s,

48 Muihirad continuas
441 Muesves conlinuas tomadas a Muos Mos, las muesinas omadas por esia lBonica conienen

iodos 0f cofliUyenias pRSENRS duranie un piricdo d MOEPbD, PEn0 8N Mmuchos Cisia no
propoiciona infemacdn de la wanacdn de la oncenTacidn de pardmeincs epecificos duranio o

PRI D (TRLMEE P

HOT4 1. O panirsio oe @bk pusds s riscsda dursnie sl indervel ds BT
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442 Mg conlinuas omadas & Topes vanables, las miesives de e proporcione som
Epesamatvas o & caledad dal Cierps de ajua. S o o ¥ la compiacen variam, o mussinas de
Mo proporcional pusden varar, las muesias de fyo proporcional pusden resdlar vanacones las
Clighis M pudden s obsoradae oom @ o de muesiras puniuales, sempe go ks moesiras se

individuales y gue o nimen de muesas sea sufidente pam dfenenciar ke cambios de

compasicedn. Por lo lanto, @she o5 o mitodo mis préciso pard o mussines de agua coimemie, adm
ciiands o rango de Sujo ¥ la conceniractn of contaminanies varien significatvamaenis.

45 Muidrid an S

451 Mussiis para eslmblecsr porfiles on proladdad, &5 una oo Je MiEEinG ok agua iomadas
& vaiias profundid sdes on ol cuipo 08 BJua & U punlo e pecificn.

452 Musie pard eslablocor perikes do GMeas, @5 una SeT de mussiral oe ajua bomadat a una
profundidad espacifica ol CuSTpo b SIS SN Vs Punhos.

48 MuihIF s COipUsLEs

481 Las miEsings cOMpUEsias so putids oblerer & foma mandal o auwomdtea, sin imeona e
fipo de muesien (dependienie del o, femgse, volimen o localizacisn). Se loman conlinUiaments
TREEITaE Qi S TROME Dol OhEmaT MuesTas COmestas.

482 Las moesinas comgoisia sominkian o dalo de composkcite premedio. Por b tanke, anles
o mesclar la miesiras s debe venificsr oue ese o5 @l dalo regieios o gue Ko pardmeres oo
imends nd variam signifcalivamanie doranie ¢ penods de muesinss.

$A.3 Lo mMuEsiras Gmplsias son eocmendablis cuands o conformmiaad oon un e esnd
basado en b calidad promaedio del agua.

47 MuisiFes do grandes woldimanis.

AT Algunot Milodos o anakEh pam oo delaminaciones. rbjusknan del moesien de grandes
Ol , desae 5O Bings a vancs mY. Eslas mogsinas son nitesanas cuands s@ analzan pestcidas
0 MCTrQaNGEmos e o oeden S cllvados. La midsirs & recolocis 4 I maner
WMMMWHHWMHW“UMM
d b miEsie, O pemando on vwolaman medilo 8 asels de un camocho absomenie o ko
dapinidands di la deirminacidn Un camuehd imereambiasor d Dnes o 0 carbdn aclivado s& usa
o MLEETas ik S SomdHen ol andisis de pesiichias; mienTas oo on SN oon cariuoho O
polprnpilens o 1 gm de SEmero e pond S Metumenda i 5o analze oriptespanidiom. Cuands
52 VA 3 MiESrEas g afual dubles que coniengan sdldon sumpendidos gue puRden salumr
rapsdamenie 0s cariuohos Tiranes, s necEsila dEponsr e un O TGS &N Sk pare Gl ol
Tinal la mis=sira Begie con un conlenido baps de matenial ssido y e rderiid efecth amenng las
SUSancs ticiaian.

&8 Tipos S mMusesines

481 Hay vanas siluacons e maashed, Sigunas de s oales pueden Si6 satlisiechas [omands
i Simple russira pumiual, en cambed Oiras Pl PBEET O O SoulDd i MoesineD Solsiadn.

49 Prefeanied o b <ot i na Cia
491 Prevenr la conaminaecite de lis moesinas o esncial para realzar conroles apeopiaios.
492 Fusntes g con@mnacidn Las poiencials fuenies di conlaminacn inchasen as skpulenles:

4931 Aesiduns o Oas mModsias on Mo conlenedones, rascos, espdiulas y ObDS BoUipos O
RN

482 F Conaminackn & siio de Miesineo duranis & misme.
4923 Apas residualis Sobng y OERino o cosrdas, CRlenas v manijas etensibie.
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4.8.3 4 Coniaminasin & maTaods oon MUESinas oonsenadas por paiodod s 4 mp.

4.9.2 5 Contaminacien o lapas 0 cobeminas con pobd © agu.
4.9.2 8 Contaminacien & manas, dedis y guaniss.
49,27 Uso de instrumaenics., bouellas y medios STanies inadec.ados.

49,28 U b neaiclivod dograd ados.

49.3 Controd de Ls cosfaminacdn. El coninal ¥ |2 Memificesin oo 3 contaminessdn pusdon Sor
alcan?noed [nmands LIS Sgusnies arnney

4831 Adeplar una ideokegia oo masimizer el grado de atslamients do |3 bolells de cuakuir feni
o COTIMirE .

49,5 7 Tomar meddas par edar pemarbaconss. duranie ¢ M,
4.8.3 3 Enjuagar ¢l egupa anies 0f CONSEnvar una Missia.
4934 Guardar ka5 (apas v cobarnures (eolpidas & conamnacisn.

4935 Esouni v scar s culrdas, Cadenas y manias ederabls ente mudsiis y anis de
uardaris.

4.9.3 8 Evitar locar la mosirg Srecamenie con los dedos, mans o guanies. Es imporianie en
ioma oe Muesras para andisis microbioligices gus e haya contacio con o imenor o s botela o
A,

£, INBPECCION

51 Memsifos
E1.1 Caraeradsrias S Sqiepd o SoBsiss

E1.1.1 Se debe corsullar la NTE INEN 2160 Calidad del Agua. Muzsmen. Mango y consenacin de
Miiiras fafm o meeshen on siuacionss cspeciioas: lof incaminies dads agu ayudan en
sgleroion 9t makniales oo aplcacin penenal Lot consilueenies quimicol (Seleminanies) en o
Bjiin, gue 300 analizados par cdaliar lo cabdad del S, @ Un rEngD O DONCONTREn desd
Manogramis o TeZis hasia grandes canbdades Los problemas gue con mayol Teddenda s
prEssenian son la adsonckm om e parndes S eguipd para oM o Muesira O o oS recipeenie, L
coftaminasiln aneior o Moy casads por un inaleclats kvado del eIupo pars loma de
maazsira o g loa recipientes y la comnlaminaciin de la muesia por of matenal del que esih Rocho el
BOLI0 para ioma O s o @l e e

&) Elrecipinis b qud pOGE I cOMpoanion do 1 missin o pdrdios debidas 3 adsordn
volatiizaciin, o o | contaminacsdn por susiancias exratas. El reoipidnie LSado pars PecD e v
mar @ meesTad s debe degl Lego de COfGEeTa, DO GRMpDC SU resElenca @
BTG ETEME, Meskinca & la rolwa, faciidad para oorrd y reabri, @mato, Torma,

pasn, disponibiidad, coste, Teclided para of lredo §la reullizacn.

b Se doben (DMar pRECILCKNES Cuands B MiESiGE S CORGENVER PO oDngElacion,
e plecialme i B e LSan FRRERTES O videio. o mecomienda of LS de recipaemies oo polrilen

de ata dersidad para la SHeminEcin o el diz: slecin, sodo, alcalndad tolal, ooruns,
conductancia especifica, pH y dureza. Para e serabkes o la b, se debe o vidio

sbsorbamie d iz Bl acon moddable se deba USEr pars MK 0o MMpFalLE W pRsin
allan, O CuANGs S MUESITER fara cONGENITacones o Tazas de maltrial oménic.

o Los reciplenies de wadnio son recomendados para la delemminacidn de compUESic quimitoe
mMammthrﬂmthmh

. B2 imgoriani anotal quo o eouipd oo Misined disponible Bene muchal oo

releno S nedpreno v owalvolas lubdicadas con aoedie. Esie material no @8 adecuado para

reCnkivtar MialSras i Sdan isadas para o andlisis orénico y microbioligio.
Contindal
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i Apane e esias carsciensicas sk deseabies, desorilas anlenommenne, oS ned pEnnes LS
paﬂm-pmurmmu u.ﬂmmmﬁmuw
orileros  predominanies jespetaiments cuando s conslivenies a ser analzados i
ErEROniEs, oMo irazasic

1) Reduci la contaminaciin &n la mistsra de agua casada por o makenial del gue esiE heoha
il reciphenie  la tapa, por aiEmplo; Ll migracin oe s consiiiyentes inongdnices del vdio
iEspecalmamie del Weing Susrsa], oF o compuesios ofpamiios d ks mairaks plisioes §

o los lasitmeras (e la tagas de vnilo plastificada, ¥ o las envolLie 0 nbOfrEn.

A7y Faciidad para Empiar y ratar las pargdes oo s recipienies, @ fin do reduci la superiics: de
COMT TR pOF TaTas oo maiales pekados O radlomuckies.

mamuummmmummurmwﬂaw
para PRoveni o reduci 1 neacoidn enine 16 consilupenies. o |l muesira y 2l nec

a4 Lo reciphemies puaden Sor Colsa of emones debids & la adsorcin e s oonstiursemies.
Liz Tazem o0 mdlaks son paiculaments propermes @ esle efecioc piro  olros

uﬁﬂmmmmmw EEIET SIpE0E & STor e
nota I

5112 Liveings oW SuBsinga

) Las lineas o mossines son ereralmenis adas on midsies aulomaios pam proporcional
M & los analbadores cominuss & moniores. Durame & Gempd 9 pirmanenoia, la maesin
Pl COnSiderarss comd almeastmais an umn recipienie acoplado @ la nea e Muesres. Por e,

las guias para la seleccidn ool material de 0s recipenies S@ apkcan ambién o las lineas oo
I L i,

Ei.2  THMiS o FECENEOTE Sdfd MUESTas
5121 Recpaones foanales

a) Som adecuadas les Dol de polileng v @ de wiro de borosilicaio para la ioma o maEsiras
en las qui so realivard o anddEsis e s pardmedns fisoo § guimioes o s Sgues nalurales.
Oires materiaks cuiMmcamenie mds inefes, por goempls polieraducesileno (FTFE], som
preferos perm S0 S0 no esta moy exendido en s andalsis de rulima. La tapa de iomillo, en las
boiedias e Boca i ancha s debs aeoplar con MEpe y lapones do plislios imerie o apones
diz s (progenss @ ieboss con Bs soluociones alcalinas) Bi el mioesiras som
iransporiadas en caja ol kboralons para s andbs, @ Epe oo la caja dohs S conSTuda para

prevenr o afojameents o 100 Sponis, K g Eadde el derTamamesnies i Lonaminacien
diz la misssina.

51,27 Respiecnss aspaciaes

) A laS COMSRIGTaconEs ya mendonadas s suma o aimacenamienio o muesinas gue oomiisnen
maieriales folo sensilhos, incluidas ke algas, gue PegURTEn e prodegidas o b exposicen & la
iz, En Emios Casos, si recomiandan los eopenies de makeriaks opaoos o o Wi fo actinco, §
diskan Sif COMCRS0S & Cajad & prosha O ki duranle o aimatEnamente por laigos persdes. La
reneEcnitn ¥ & andlsis o i muolsias Ul COMENgan guatol diSieie O conSOiAEniEE gu
PLdEn alTarss por airsaciin planis un probiema e, Las bolellas de Doca angocais par
andliss de la demands boguimics de oogeno (D804 deben ioner (Sponis O vidnio esmarleds
pars minirnizar b nckektn de e, yee egulene e un sellanis especial durame ¢ Tansporie

WA © = FECOTENSE s e ssgarerria eesw ol sl e ks mopania sean corcevine o0 @l sralnis e ds
T o recpinim. -l R S mAEE .
fCoruindal
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51.2.3 Recipeates para ol adlisis de contaminaces oigdsons, &9 mzas

&) Las bolellas pard muesiras en ks que s& analizandn contaminanies. (Manioos o irazas, deben s
dié v, deedd & Gui 06 recipemies pliaiioos inlerTeren oon 3 ala sersdividad e andiss. La
lapa debi Sar o v o g ol alusreaiieng (FTFE).

51.24 Recpeates para af avllish swcroboldoaos

&) Lios ecipeanies para las miEsiras on las que se realizan ol andlksh mecrobildgico diben resislv
la akas iemgeraiuras de csordizocedn. Dumnme b eserizockdsn o on ol aimossoramicnmg oo

misias e maleriales no deben producl o e Quimecin gue pusdan nhibir la Jdabiidad
micimbinihgica, Ebivad Quimects heicin O QUIMcDE Qud LodRE & CDSMBNDo. Las Mussings

dishen permanes sellalas hasia que sean abieras en o laboraioio y deben estar tapadas para
DRV |a oo aminac i,

bj Lo rbtipedimies deban sar de vidio o de plistios di |l mejor calidad v eler Shres oo Sioanoias
Phabcas. Fara andlsh o nilina &3 Sulcheni QU MeNgan uha tapacidad de 300 om”. Los recigeenies
& deban lapar con [apas de vk esmenilads o [mpas de lomilla, ¥ S 85 necEsans con bandas
elisteas de silioona, gue resisian esteniiz acone epeidas a 1680°C.

513 Egups o modsines peve &l andiists o caracievisicss Ifeivas o guimicas

SE1.31 B volumen de muesira recodida debe ser sulidente para ks andisis requerdos, § para
Clialtyjises repdHcan O andiis . El s o w0 imenis. midy peOjudihis b Midsira pusod &l caiisa O
O D Slan represeniaibvos, ¢ oo inceemenio de ol problemas e adsonciin debido @ b relacon oe
vl relaifvamenie peduetas al dned. | mussines para la deerminacdn f g Ssuslos, o
debe realzar seglm 5.1.7.

&) Laom porsonas ek reclizom ol mossmed debe
.1 Rt ol temipd i oinlaoin aing o missin v 8 Darsin.
6.2 Usai makiales Guk N il kB omaminacin o L moesing;

a.3) Ser e dseflo simple parn ol b mplera, sor o superficics Bsas y qQue ovilen L
modficacin dol ujo como los recodes ¥ DO N poas lapas § vikalas omo sea posibke
fiodas las personas que nealizam of moesineo deben ser cheguiadis Para asLIUTarn gue no
WOl Ca ST

a.4) Ser dissfiades Lo di conSkerar gl & sisioma &5 apropiado con elacin al andiisis de la
it de agua (por epmgkec fsico, guimica, Boligion o microbesligioa).

S5 Equipy para ol miesineo pomoal, GBS moesines punfuakEs S0n uSualimentd i
rdfiuaimente S Seirks § bE condciomes desovilas am 42

&) o pard & SuRSFEO puATLel & SuperTicks, o oouipd clemenial para lomar moesiras e
superficie & una cubela o bolella de boca ancha Que S SUMENDE dEniTe OE CuPo O Jgua Yy 52
refirs kiego oo habersa Benads.

b Egi pafa Fussied fonival 3 profivolad escomeds, on la sl S Usd und bokls con lasme
lmpada gu S Sameige denim ool cusipo do agua. A una prolundidad presstablecida B tapa se
netira, |a boklla se lena § S8 neoupina. Lo SAa0hos qui &l aibe U oiis Dases padkeran iener, deben
CONSHISTarss v que S5i08 pudden cambiar @ pardmeins @ ser analzado (por eemphc oxigeno
disusticy. Se recomiznda bolellas espaciales para SAler esie problema (por epmplc boldlas &l
qui S ks ha evacuado @ aiee). Fara cusrpos de agua esirailcados, So SUMEQe una probeta
graduada de vidro, pldsicn 0 eoiro inmdadable, abiata en ambos exinemos, para obbenes um peril
vaitical del cierps o aua. En ol punlo de Muesinen, & PobEls b CHITE PO ambin Sxinemios
medanie un mecansms anles 9 sacania 3 3 superfos Eololla operada por mensapnsh
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o Tendzas o NS Dard MAESIEdr SearTns, 05 SeIMEnios S8 MuEsirean por medSo de enaas
0 dragas dissfadas para penerar el subsiraio coms resullads oe SU Propio pEso O por la 3ocksn de
palancas. Hay warnd dsetol qus PoUyen un resorss Sotlads, un pES0. & Und oaTadiim & 1orma
dia mondaza. Tambedn varian en B fofma 9 airagar o subsitaio, en la exaciiud o g, @n o
amea y en o lamals de la muesina iomada. Par sekocknas & dn 25 Netesar considerar a
regedn, @ mesimenos ool afuE, o el o Muasire, ¥ el Byl Por G taimhs, k&
i a obianeda &5 aletinda podr fa CIies Do

a.1) La prefundidad o pendimecedn an e subsinmio
a.2) Bl angils oe la mordaza o | ol
a.3) Lo eficencia de la cerradura (posibildad do ewitar |3 obairucoiie por oheiog);

a.d) Lo creacki de una onda de "chogue” y ke piedds mesulianie o o lavads de o8 consiiisaemes
U GRS O |3 iherass agua-loda;

a4.5) La eviahiidod oo Bs MuesTas &N COrmamiess O s mianin rapdo.

) Cocfiamnimes O MoEares Jietdvaongd), IS cuchammes oo mordals xCavadornas) & ahamdjan
al eupn LS00 &N Exlavarkant Si e Usualimenio so Operan dosds ina gnia, § S niroducs

en el lugar de muesines segido para oblends UNa MUESTS S rponeniis Soldos La mussina

resulianie esid delnda con mas precEidn especio ol luger do MUESPeD gue cuands s& ha
uiliiiradio la draga.

] E0Ld Sdia Mk O MAEsis O Ailckg, 50N usados Ciando L3 ermackie provensnhe: del el
witical G un sadimenio 85 O nenks A MEnos gue la midsina obisnida enga Tusra maodnns,
profedd cuidadoadimente &N la remocdn oH mecankme SatE nocks pala ooRsaTvar S

inegrtad longindinal.
51,33 Eguipd o MuSSAeo auiomanco

a) Los ook para 3 seeccitn del eguipy adecuado eidn indicados an ol Anesd A El oo
NECsans &f para proeger, lkena, calentar, enfar, ¢o

bj Chos lipos o SIUES0S para ima de MudsTa auematons esihn de ponible: fempo depend e §
Wi deperdlis; o Sjupds para Toma B MolsTa el ipendianles PboOkbcian
miksies individuales, cOMPUERlas 0 continuas pand ignoran las varaciones del Sujo; en cambio
I eguipas O wolumien depemdaanies Tambhebn e s lipo de muesina pero omando e
Cuditia lis varacionss ol o La selecoidn dol Gps de iupo pard ioma e muesires dapande del
prroepdaiin disl Eatisdo.

i LOS insmamenins Sedos pars rsinacsn, por sempln, fam monilorear o contnolar Sujos o rios,
PUBTEN USarsE para guiar el muesined aulnmdiios.

d) B Citas OPlifaianciss, pamdildiments caando |a suslancia esis presaniec on iz on
MisEia, S8 pubde neceskar una MiEsre de grandes wollmenes ¢ agua. En eslo Caso &5 mas
CONAE NIENDE Lsar, o ol Sl oe Muesiney, U SSiemd Que Conenone @ oS consiinssenies. Smemas
N ESE aUnnomia e Cenes lipos ot cenirifages gue permilen Ui recoleroidn coninug 9
MICDNGan LMo &N nesinas masro-rebculeness, § aparaios oon especks ibre para |a recolecoidn die
OIS M T CTO LT minanies.

&) En condicione de congalamianio, @5 impotanks asagurar o eficencia del rabajo S mecansmo
di Doimia o M v ol equipo asocialio.

514 CSpujps de mussied pam andiiss hollgioo, coms en & caso oo M para os andisis
Thicts v quimicos, alguna deminacones, Seben ser geodadas " s, sin la mayora
de muksras sof Tasladades al labormiond para su andlsis WVarios nairame fidil

desamolladis para pemilly 1 recolecoite v observackin manual jpor medo de un Sumegidon) o

BADmaie ¥ A DDSata Rt & JEElanc, O Cierin e i O QR o Fara
megsinad desliradas o andlos oldeco, @f indspene ek una bololls do aincha, o
damiairn deal de la boca debe S Simdar al ool recipanie mEme. e rboipamk plbls ST O
placliod o O Waria.

fConindal
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S141 Flancins

&) Flogenoron, BS Dot 108 BIUE0E LSt 8o Similarts & 06 Sesciiios Daid LOIMas MMaEsiTas
puniuales para o andlise de SuElncias guimicas en &l aga. Fam B mawnia de b
T aesaliis S rebyTEEndE una bokella O 0.5 lires & 2 o O capacidad, sin
@mbargo, S deben Cofdarar oS eouaimieniis anailocs. 5 eguiere o U MSCENEMS pad
ab la biela 3 probnddsd de moesined deteada ¥ paim poder ceimana nmedalaments. Mo s
recomaenda, para e andiss cuamilaivos, recolcian | mosia usandd redes.

b Jooplasckost, pafa Eie QiU b andise S0 reoomEndan missins grandes, do hasta 10 §inos.

Para la bodella cpamda con WMHMﬂanlﬂam plancion. S
Uisan dilerenies aimahios e redes e s SR peiacis, o Sl il aadas.

S14.3 Faunsa ¢ fona o povdioiad

&) Poeaifon, en & muesires pam & andkls cuamilaihag, s@ mecomienda, una lming o s pana
micisoopn (porfa objetes de: 25 mm « 75 mmj Las lminas deben permanecer evpuisla on o
agua minems Hos SEmana. S s Mo esullaios inmediaics (por spmpo S habical nalueal)
& deba recoger & periiton dol fondo. Se reguiehe oF S04 lipos O SODMLE OF Bminag para oos
sliacnns aoalvas dierenies:

a.1) en rios peguahes ¥ poto prolunds o o dreas o bonde de 08 lagos, donda |a ubkedad me
@5 problema, la iming debe esiar adhenda a un rasinls anclado al fondo.

agdjen nos bgoe o lagos, dondo |a lubdedad & un poblema, Bs Wmine deben esiar
simpindidas O un rasirllo o plésiion Tansparenie Tolanie sobng L3 superhos

b)  MEorafos

b1 en ol ressines pars o andiss calalivo, € equips de moesines vaia de scuerds a la
sluackin espocifica, dependiends de la prolundidad oo agua. En aguas pood profundas, un
rasiill o jardin serd sulidente. Pam aguas prolndas se pueds empliar una draga; se debe
mummmmmmmmmwnmw-m
simpne Que s cumpla las rejulaciones. de segunidad.

b2 @n el maEsires Dard o andiss cuamilaihe, Si pueds apkiar bhinicin simillanes, para
datiminagr & oedmEnte O mata por unkdad de SPea) EelEphd Giando ke Ras 8 e
ML a5 esién delimiadas v ios macrndiog exidn medidos 0 asinadis G oirD modo.

£ Maor invenebradios, on & exiodio de la fomma comparaiia oe s macrobemios, S debe sl o
@ fcin O las diferencias en o Rabilal SShod ening L3S wars etlations O Mosined Sk ooanad as.
Sin embargs, por la gran varskidaed de donicas de mussinen y oo squipo disponible, o lgo O
hdbilal & estiiarss &s rdaivamenic Bmilade. B lip> especiling di afuid 0f MOlsied & Uk
deprndard oF muchos pardmero: prolunddsd dol agia, wWhieoided S la comenie, propodades
fMsicas y quimicas del subsiralo, ¢ic

S14T Pioiag

&) Lot pecis S pubde recogs 9 foma activa o pasiva, depaendiendo Sl hdbital v disl propéailo del
miesires, Em @meyoes ¥ rios de hasta 3 m de prolindidad, |a pesos elloiiog usands oomante d.o.;
pulsadores dio 0 ac. 300 generaimenie |as Honicas activas mds usades. Th3d (i @afaiEis. S
Pieden Mo e wando uegos de aperos miliples. En los grandes nc de movimienio suree §
2N SJual guRlEs, S usan de preferencia lan BOnecas OF pesta con Medl Lo pesia adliva se
recomenda cuando o ajua estd Bbm do DESNLCCInE. unuupul'ﬂ{qaluyrldum
obsiaculizer o redes O pERcEdor § oifask immMpas) S@ eoomenda cuando maleza u
mm:wmmmﬂmmumpm

pila peCEs magiaionos.

b Las ndivdtads O MUk Dard poeces eridm limicadas por 1o sedecividad ool rscandsme §om e
di la malla, caraciensbcs dal campo eléoinco), por o comporiamisnio 9 e peoes ¥ Sl pez se
réguiisne wheo o modnn. Takes (eciones debem, por 10 laniD, Dmarss en Cenla anles i doohdr
Sobie S ISOTeas J MlEsirso.
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51.5 Egups oo Mussinns fos anddliss morobeodisco

51.51 Para la mayoria de mussinas., 5on elediadas b bivlas de vidio o do plistion esioilizado
{wer S1.24) Pora recoger muesras bajo b superkce ol agua, oM an lagos ¥ meerrios, estdn
EEpOnDEES Varis MbCaNEMmos para mudsied 4 profundidad § Son CoNvenenies Ke equipos O
FriaEsined desirios em 5.1 3.2 b

B 1.5 7 Todos e equipos Gl Se usen, includa la bomiba y el equipn e bomben, deben esiar Fbrnes
O COMSMIPSES ¥ 0 Detan iTieod o MEvis MCinJansmos.

518 Egupd iy nicrces S MUAESINeO Suia Srradiisis o radhoas itk

5161 Dependiends del obyetyo  de s regulaciones gakes naconalkes, la mayoria 9 las doniias
o muEsSsrey y ool equipd Ssponible para o moesinen e ¥ apuas esdulles paa analsi
b OO Si mwmmlnmd‘nﬁﬂuﬂﬁ.

S1ELD Las mussiras se deben en bMolas plicicas, previamenie Bvades com delerDemie §
el aias Lo &fua desilada ¥ il cilado (1 + 1k

S1.T Eguno oo Mursnsd DS gases dEoeifos |y matena vold o)

5171 Las mutsins adenadis pard la delerminacion exacta de gases dSsudlios, se deben oliener

solamenie oOn N BOuip0 QU recdja la muesira por desplazamienio d@ agua, anles qUE O aine,
Deaiie o IS0 G MRsinen,

SE1.T2 5 so usan SiSmas do DOMDe0 fard | recoldccihn oF Mossias oo Qasis dsuoehos, &5

indisporaablo guk o ajlua soa COMESadd o la miSma dPeoCkn quk |a preckie apicada, para gl no
hayad una calda signifcaliva mis abap o b3 presedn almosidica. La muesina Sebe ser bombeada

dreciamenie ST o B bela e aaceramenio 0 anaiss, Seandola sifonar oon una canidad
iguial o pod o Manos Tes WSS Su0 Dlman aimes di lagar la bolola o de ineclar o andksia.

51715 & aceplon resullados aproedimados, | moosinas para la dsorminecdn o odgeno
SEuelin b pulien MeCOQl LSandsy wnd bolola o0 una cubsia B orvor inPoducids o esiEs
deEminacons debido al onfacio enine 1 muesing y o aime varla oon el grade de 3 alrackin del gas

e el agua.

51.74 Cuando las muesinas son meoogidas & una bolella desde un gt o a la salida de 2 Bomba,
S eovmEEnda @l o de un b Resibbe & Pene, el cual Rircduzes diectamenie el liguess al fonda
ok la bobella, para aegurar gue o Fguds soa desplaeeds desde ol fonds ¥ JUE OOLNTE Una minima
FieE e

&, ROTULADC

E1El @ g s mussia, las condoones bap las cuaks han Sido necogides Selim ST anotadas
ruhﬁ'rmﬂﬁuﬂrn:l‘u‘ldinh tﬂ.ﬂh‘l‘lﬁw g de sor lenada. Un andiss o agua
i O ko Wmilaces & el eEld aoomipailado por L emifcacedn delallada e la s,

B2 Lok resuliados die cuabiiesr ardlish realzads on o Silo, [ambedn s Seben il en o inloms
e & la miasina. Lis olgudas v e oemalos deben lenarss o momsms di la necolsceadn o la
s,

B3 Db inchairse al menos o siyuienies datos en o infome o mussren:

&) localizeciin [y nombee) dal siio do muesien, oon coordenadas (lago v nE] Y Cuslgues
IR aachin rebivianie O L3 b0 aliaacaling

b ditalies del puamio O Moo

) Mecha die b moolecrddng

i miods e PebolatHne

&) hisra e & ook i
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01308
T nismiene ol recolssion,
4 condciones aimestnion;
hi nakrakeza del preratamientn;
i consenanis o eslabillzader adidionado;
b daios recoghios on & campo.
{ Candingal
- EIreEr]
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ANEND &
(L L L

Cafaclafisticas OO un oquipo 0f SuSireD §ubdadlico
A Lo shguienies datos S0m una guia pan ol disefo o Seleocidn o e D MUESIrDD §Uksm o
0 pard g componenies del sEiema de muoesinen. El isuand deba delenminar la imporianda ekt
O fada cardctenstta rabicend B nctkilades pard Su JpEeEein o uh Mo espiciios
&) Consirucoibn righda y con s omponenies nconales nicesancs pam realzar o musstines.,
B) MINIMO DM o pames Spuisias o Sumerngidas en ¢ agua.
£ Reskiencia al agua y a la comesin,
) Rk iraments S diaio Smpk ¥ o Gl mamanamenin by o s,
) Facil de purgar 105 recicinies, de Muesra v las Ineas oo abasiscamienio par rechir agua fresca.
T} Lione o alasoamesnin por solidos.
g Precisiin an o volumen Suminsirado.

fj Prosssr oF una busna comelasion de s daios onaliliots oon oS O |G MUETas necogidss
mansaimenie.

0 Recclnies pard mossras SScies de desiasar, Brodar y vobar & lagar,

B Cuandd S rohgen Stfaradamenia musins representaiyvas indviduakes, el wdumen debs sar do
0,5 Fires. Todas las moesye deben almacenarse &n la obscundad, las muesiras sercibkes al
thempaiempeniag deben amatenarss 3 4"C por un eeniodo no menar a 24 h.

i) En o case de equipta de muesTen poridtes exita debsn sei- ferméioes, Byens, tGokes o Ser
asdjurados, resisiones & e Poemencias e ambaente v e o condiciones o operar Dags un

amplio rango de condoones ambamaes.
I Capar dia prosdor MiEaTas COMpUEsias O imegrade.

m) Vielooidad de enirada del Ngude aisiably pann proven o separaciin de Taaes, cuando Sda
netesan,

nj Uma enrada base con un ddmeiro indemd minimo de 12 mm y un bgue scrodndmico para
prevEnir Sl oamienios v sciurml acibn de sildos.

o) Capecisd de dspinsar repetdamenle alicinas demine o s botelas

ol Para o muossmed on ol campd debe Ser capdr oi- ol &N Domenie Sohe, tens una fasnte G

enigia para prosesr o al mends una hiva de rabajo e Moo, Tener Jaranis en s &
RGN, DERCaIya PeUMdics v o kos Slemenios da Coniiod g GEnan Jiud Si7 uilzados.
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ANEXO C. FOTOGRAFIAS

TOMA DE MUESTRAS EN LAS VERTIENTES

TOMA DE MUESTRAS EN LOS TANQUES
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TOMA DE MUESTRAS EN LOS DOMICILIOS

ANALISIS FISICO- QUIMICOS

DETERMINACION DE PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS EN EL
LABORATORIO DE ANALISIS DE
AGUAS
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DETERMINACION DE PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS EN EL
LABORATORIO DE ANALISIS DE
AGUAS

ANALISIS MICROBIOLOIGICOS
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DETERMINACION MICROBIOLOGICA
EN EL LABORATORIO DE ANALISIS
BIOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS
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DETERMINACION MICROBIOLOGICA
EN EL LABORATORIO DE ANALISIS
BIOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS
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