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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisica, quimica,
microbioldgica del agua de consumo humano de la parroquia Punin, canton Riobamba, provincia
de Chimborazo, a cargode la Junta Administradora de Agua y Alcantarillado Punin. Siguiendo
la norma NTE INEN 1108:2014 “Agua potable. Requisitos”, para poder verificar la calidad del
agua que consume esta parroquia rural. En cada uno de los puntos de muestreo se realizd el
andlisis de parametros fisico-quimico, microbioldgicos de la red de distribucién, en los cuales se
analizaron color, solidos disueltos, conductividad, turbidez, pH, nitritos, nitratos, fldor,
Coliformes fecales, usando métodos como: Espectrofotometria, Petrifilm, y el Ndmero Maés
Probable; en cuanto a determinacion de parasitos se uso 2 métodos la centrifugacion y flotacion
por saturacion. También se estudio la resistencia microbiana de Escherichiacoli, bacteria que
fue aislada y purificada. De estos parametros los resultados para analisis fisicos, fueron el color
con un promedio de 29,67 (Pt-Co), paraturbidez un promedio de 4,79 NTU, y el 31% de muestras
en STD no cumplen con la norma vigente, en cuanto a los resultados microbioldgicos se observé
en promedio para Coliformes totales 22 UFC/mL, para Coliformes fecales 9 UFC/ mL por el
método Petrifilm, mientras que por el método NMP el 92% de las muestra presenta un valor de
1.1 NMP/ 100 mL, y el 8% un valor de 2,6 1.1 NMP/ 100 mL, determinando una evidente
contaminacion fecal. En cuanto al analisis parasitologico se encontré la prevalencia en un 54%
de Entamoeba coli, 39% Entamoeba histolytica, 23% Chilomastix mesnili, y 23% Ascaris
lumbricoide, yel 8% Giardialamblia. Ademas se evalud la resistencia bacteriana de Escherichia
coli frente a 12 discos de sensibilidad, caracterizando a la bacteria resistente en un 100% a
Ampicilina, con un 67% a Penicilina y un 6% a Amikacina y medianamente sensible a
Nitrofurantoina y Amoxicilina + Acido clavulanico por lo que se recomienda realizar un
tratamiento del agua con hipoclorito de calcio 65%, ademas de realizar una correcta captacion en
sus respectivas vertientes de agua.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA >,
<MICROBIOLOGIA DEL AGUA>, <CALIDAD DEL AGUA>, < RESISTENCIA>, <PUNIN
(PARROQUIA) >, <RIOBAMBA(CANTON)>, <CHIMBORAZO(PROVINCIA) >.
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SUMMARY

The objetive of this research was to evaluate the physical, chemical and microbiological quality
of water for human consumption in the Punin parish, Riobamba canton, province of Chimborazo,
by the Punin Water and Sewage Administration Board. Following the norm NTE INEN
1108:2014 “Drinking water. Requirements”, in order to verify the quality of the water consumed
this rural parish. In each of the sampling points, physical-chemical, microbiological parameters
of the distribution network were analyzed, including parameters such as (color disolved solids,
conductivity, turbidity, pH, nitritis, nitrates, fluids, Fecal coliforms), using methods such as
(Spectrophotometry, Petrifilm, and Probable Number), in terms of parasite determination, two
methods were used: centrifugation and saturation flotation. Also the microbial resistance of
physical parameters was studied, were the color with an avarage de 29,67 (Pt-Co), for turbidity
and average of 4,79 NTU , and el 31% of samples in STD, did not comply with the current norm,
in terms of microbiological results, was observed on average for total coliforms 22 CFU/mL, for
fecal coliforms 9 CFU/ mL by the Petrifilm method, and by the NMP method the 92% of the
samples has a value of 1.1 NMP /100 mL, and 8% a value of 2.6 1.1 NMP / 100 mL, determining
an obvious fecal contamination. As for the parasitological analysis, the prevalence was found in
54% of Entamoeba coli, 39% Entamoeba histolytica, 23% Chilomastix mesnili, 23% Ascaris
lumbricoide, and 8% Giardia lamblia. In addiction, the bacterial resistance of Escherichia coli
was evalueted against sensitivity disc, characterizet by bacteria resistant 100% a Ampicillin, 67%
a Penicillin and 6% to Amikacin and moderately sensitive Nitrofurantoin and Amoxicillin +
clavulanic acid So it is recommended to perform a treatment of water with 65%, calcium
hypochlorite in addition to making a correct uptake in their respective eyes of water.
KEYWORDS: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES >, <WATER
MICROBIOLOGY>, <WATER QUALITY>, < RESISTANCE>, <PUNIN (PARISH) >,
<RIOBAMBA (CANTON)>, <CHIMBORAZO(PROVINCE) >,
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INTRODUCCION

Las dolencias relacionadas con el agua son una de las causas mas comunes de enfermedad y de
muerte, estas afectan principalmente a los pobres en los paises en desarrollo. Las enfermedades
transmitidas por el agua que originan diarreas son causadas por beber agua contaminada; las
enfermedades transmitidas por vectores (por ejemplo la malaria o la esquistosomiasis) provienen

de insectos y caracoles que se reproducen €n ecosistemas acuaticos (UNESCO, 2003, p. 11).

Segln datos obtenidos por la Organizacion de las Naciones Unidas en el afio 2000, la tasa de
mortalidad estimada por diarreas relacionadas con la falta de sistemas de saneamiento o de higiene
y por otras enfermedades relacionadas con el saneamiento del agua (esquistosomiasis, tracoma,
infecciones intestinales por helmintos) fue de 2.213.000 personas. Mas de 2.000 millones de
personas quedaron infectadas en el mundo por esquistosomas y helmintos transmitidos por el
suelo, de las cuales 300 millones sufrieron una enfermedad grave. La mayoria de los afectados
por mortalidad y morbilidad relacionadas con el agua son nifios menores de cinco afios.
Actualmente, 1.100 millones de personas carecen de instalaciones necesarias para abastecerse de

agua y 2.400 millones no tienen acceso a sistemas de saneamiento.

En el Ecuador en cuanto a indices de Morbilidad Infantil apuntan a un 9% por ‘“Diarrea y
gastroenteritis por origen infeccioso” segin el INEC 2013, una de las razones puede ser agua
contamina, ya gue al ser considerado el liquido vital para todo ser vivo, ademas es el principal
trasporte de microorganismos.

A nivel rural la captacion y distribucion del agua se limita a entubarla desde su origen, esto se
puede deber a la falta de recursos econémicos y a la falta de informacién técnica hacia las
autoridades encargadas de la administracion delagua, distribuyéndose agua sin tratamiento previo

como es el caso de la parroquia Punin.

El agua de consumo humano superficial y subterrdnea puede presentar predisposicion a
contaminacion debido a maltiples factores, convirtiéndose en un problema de importancia en
paises en desarrollo. El principal problema de contaminacion del agua se debe al arrastre de
material fecal de animales de sangre caliente incluido el hombre hacia los acuiferos, debido a
factores climaticos sea por lluvia, viento, otro problema es las conexiones de captacion, los
tanques de recoleccion, y la tuberia de distribucion domiciliaria, asi como las condiciones de
almacenamiento.



El acceso a agua de calidad es un derecho universal, es decir agua que cumpla con los requisitos
establecidos por la norma, como NTE INEN 1108, la poblacion se ve amparada a leyes como:
Ley de aguas para el Buen Vivir “Sumak Kawsay”, Ley Organica de Salud, también se encuentra
considerado dentro de las Metas de Desarrollo del Milenio, ya que se considera como uno de los

recursos fundamentales para el cumplimiento de los objetivos del milenio.

La Parroquia Punin, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo, cuenta con el suministro de
agua que abastece a 5980 habitantes segun el Gltimo censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC) 2010, mediante un sistema de agua entubada por red puablica, que
provienen de 6 ojos de agua, ubicados en las comunidades Shaguil, Bacun, Chulcunag, Agua Azul
que se recolectan y almacenan en tanques, que son distribuidos a la poblacion sin tratamiento
alguno, por lo que no se conoce la calidad del agua que se consume en esta parroguia,
principalmente la calidad microbiolégica, pudiendo ser los portadores de enfermedades, por lo

que no se puede catalogar como agua apta para el consumo.

Al realizar el andlisis de la calidad de agua de dicha parroquia, a nivel de toda la red de
distribucion, se pudo determinar parametros fisicos, quimicos, microbiologicos, y parasitologica
del agua que consumen 5980 habitantes, logrando con este proyecto, informar a las autoridades
de la Junta Administradora de Agua, proponiendo que se trabaje con los entes encargados de velar
por la calidad del agua que se esta distribuyendo la poblacion.

Los resultados de la investigacion se compararon con la norma NTE INEN 110822014 “Agua
potable. Requisitos™, los mismos que sirvieron para sacar conclusiones sobre la calidad de agua.
En cuanto a la resistencia bacteriana se logré aislar Escherichia coli bacteria causante de
enfermedades infecciosas, en la poblacion de la parroquia Punin se presentaron casos de
resistencia a la Ampicilina que se envia cominmente para tratar las infecciones intestinales,

informacion vertida por el sefior secretario de la Junta de Agua.

Se realiz6 un muestreo por triplicado segun lo establece la norma NTE INEN 1105:1983 “Aguas.
Muestreo para examen microbiologico”, la NTE INEN 2176:1998 “Agua. Calidad del agua.
Muestreo. Técnicas de muestreo” y la NTE INEN 2169:1998 “Agua. Calidad del agua. Muestreo.
Manejo y Conservacion de muestras” de 19 puntos de muestreo, 6 vertientes de agua, 4 tanques
reservorios, y 9 domicilios escogidos al azar, estas muestras se analizaron siguiendo métodos

estandarizados para cada uno de los parametros a analizar.



En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se socializd con las autoridades de la
junta de agua potable de la parroquia Punin logrando que se comprometan a trabajar con los entes
pertinentes como el lustre Municipio de Riobamba, para la implementacion de un sistema de
cloracion para que se pueda mejorar la calidad del agua que aqui se consume.

ANTECEDENTES

Segun lo explica la (oms, 2006a: p.11) existen un amplio nimero de enfermedades producidas por la
contaminacion del agua consumo, y provoca gran repercusion en la salud del ser humano.
Actualmente, existen descritas mas de 20 enfermedades relacionadas con la calidad del agua,

algunas de ellas con alto impacto en términos de morbilidad y mortalidad. (sancheset al, 2000a: p.398)a

Al ser el liquido vital, se debe proveer de un suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y
accesible), sin dejar atras las vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las distintas
etapas de su vida. Las personas que presentan mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas
por el agua son los lactantes y los nifios de corta edad, las personas debilitadas o que viven en

condiciones antihigiénicas y los ancianos.(oms, 2004b: p.11)

En las zonas rurales los principales problemas de disponibilidad del agua son el desabastoy su
falta de potabilizacién, ya que el agua proviene de manantiales, rios, arroyos, o0jos de agua u otro
tipo de fuentes naturales superficiales expuestas a la contaminacion debido a la exposicion y
arrastre de particulas organicas e inorganicas, y depende también de la infraestructura de redes de

almacenamiento y distribucion de agua; los aspectos culturales y socioecondmicos (Sanches et d,
2000b: p.398)

Alrededor de todo el mundo se realizan innumerables andlisis sobre la calidad fisico-quimica y
microbiologica de agua de consumo humano, tanto para agua potable como agua subterranea,

debido a que se debe priorizar la inocuidad de la misma. (Tierra,2015a p.4)

Es asi que en México (Pacheco, etal, 20044, p.165) analizaron la calidad agua subterranea en el estado
de Yucatan, la cual presenta calidad quimica aceptable, calidad microbiologica se la califica como
no aceptable debido a que las muestras presentaron recuentos elevados de microorganismos
mientras gque en la Chiapas donde se probo la relacion del agua con diarreas y enteroparasitosis
en nifios de 1 a 14 afios, se demostré que la calidad bacteriologica del agua y las enfermedades
diarreicas no presentan asociacion y solo el 31% de las muestras de agua poseen una mala calidad

bacterioldgica. (sancheset al, 2000c: p.397)



A nivel de Sudamérica, también se analiza la calidad de agua, en investigaciones realizadas en
Colombia se encontré E. coli, coliformes totales y la ausencia de cloro residual libre, enalgunos
municipios de este pais, los resultados mas relevantes se reportd en la zona rural. La calidad del
agua tuvo una mayor correlacion con la mortalidad infantil, constatdndose asi su importancia para

la salud de la poblacién infantil (Guzman et al, 2015, p.177).

En el 2013 en Maracaibo, Venezuela, se analizo la calidad de agua potable envasada donde se
encontré aerobios mesofilos, coliformes totales, coliformes fecales, y Pseudomonas aeruginosa,

dando a conocer que aungue se encuentre envasada no cumple con la calidad e inocuidad. (Benitez
etal,2013,p.17)

A nivel de Ecuador han analizado en diferentes provincias muetras de agua potable y subterranea.
En la provincia de Chimborazo, parroguia San Luis (Tierra,2015b, p.11), analiza la calidad del agua,
donde demostré que cumple con parametros de calidad fisica y quimica, mientras que no cumple
con los parametros microbiolégicos, ya que se encontro coliformes fecales, por lo tanto fueron
calificadas como no aptas para el consumo, en el canton Santa Isabel, provincia del Azuay la
investigacion realizada por (Pluas, 2015, p.14), determind la calidad microbiolégica del agua potable
cumple con los requisitos, mientras que los pardmetros fisicos, color y turbiedad, deben ser
corregidos, debido a la mala dosificacion. En el canton Cotacachi provincia de Imbabura (Reascos
y Yar, 2010a, p.15), analizaron los pardmetros fisico-quimicos y microbiologicos, durante la época
secay lluviosa, donde las muestras cumplen con la calidad fisica y quimica a diferencia de los
analisis microbiologicos que en sumayoria se encuentran contaminados por coliformes fecales y
coliformes totales.

JUSTIFICACION

La parroquia Punin se encuentra abastecido de un caudal de agua suficiente para cubrir las
necesidades de este liquido vital, pero no tienen conocimiento de la calidad de la misma, la cual
es distribuida por tuberias que tienen mas de 20 afios de instaladas en este sistema, ademas no
posee un buen sistema de captacién del agua de los acuiferos ubicados en lugares conocidos como:

Shaguil, Agua azul, Chulcunag, Bacun, cada uno con su respectivo tanque reservorio.

Punin, al ser una parroquia rural Canton Riobamba, no cuenta con los recursos econdmicos
necesarios, mucho menos cuenta con un buen sistema de agua potable para los pobladores, por
lo que se planted este proyecto con el fin de analizar, y socializar los resultados sobre la calidad
del agua que se esta consumiendo y por ende mejorar la calidad de vida de la poblacion; mediante

el andlisis fisico, quimico, microbiologico, parasitologico, y resistencia de bacterias, sabiendo que



la mala calidad del agua se puede deber a el manejo del sistema, cémo se pudo observar durante
el reconocimiento del sistema desde la captacion, almacenamiento y distribucién del agua de
consumo de esta parroquia, encontrdndose falencias en la captacion ya que el agua se recoge
directamente con tubos desde la pared de tierra, incluso pasa por madera en descomposicion, y se
recoge en pequefios tanques improvisados, abiertos al ambiente, y por ende estan sujetos a

contaminacion.

Mientras que los tanques de almacenamiento que llegaba de Chulcunag, y Bacun, se encontraban
con tierra que era arrastrada por el agua y no se almacena el agua por lo que se distribuye
directamente a la poblacién, solo 1 de los tanques se encontrd en buen estado este contaba con
arenero en el que se logra disminuir algo de la tierra que venia desde la vertiente. Las tuberias
tienen 15 a 20 afios de uso, mientras que en los domicilios de encontré malas instalaciones vy llaves
oxidadas sucias etc.,estos factores son perjudiciales parala salud de los pobladores ya que pueden
dar paso a enfermedades ya sea de indole bacteriano, parasitario y viral.

Debido a esto se propone investigar la calidad del agua de consumo de la parroquia para lo cual
se plantearon los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Analizar la calidad fisica, quimica, y microbioldgica del agua que consumen los habitantes de la
Parroguia Punin del Canton Riobamba Provincia de Chimborazo y andlisis de la resistencia

bacteriana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar muestras de agua de consumo humano del sistema de distribucién parroguia

Punin, para realizar los diferentes analisis.

e Analizar los parametros fisicos del agua de consumo (conductividad, solidos totales,
turbiedad) segln lo establece la NTE INEN 1108 Quinta revision 2014-01.

e Determinar sus caracteristicas quimicas (pH, nitritos, nitratos, flior) segun lo establece la
NTE INEN 1108 Quinta revisién 2014-01.

e Analizar la calidad microbiologica y parasitolégica del agua de consumo humano de la
parroquia segun lo establece la NTE INEN 1108 Quinta revision 2014-01.
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Determinar la resistencia microbiana de bacterias aisladas en el agua de consumo humano de

la parroquia Punin.

Socializar y concientizar con las autoridades de la junta administradora de agua en base a los

resultados obtenidos en la investigacion.

Realizar promocion y prevencion de la salud en base a los resultados obtenidos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.Definiciones

Agua potable: Agua que cumple con los requisitos fisicos, quimicos y radioactivos y

microbiologicos que aseguran la inocuidad y aptitud para el consumo humano. (Superintendencia ce
Servicios Sanitarios, 2007a: p.21)

Coliformes totales: Grupo de bacterias aerobias y anaerobias facultativas Gram negativo, no
formadoras de esporas, que fermentan la lactosa con produccién de gas a 35°C £ 0.5°C dentro de

48 h de acuerdo (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2007a p.21)

Técnica de tubos maltiples: método cuantitativo para estimaar la concentracion de bacterias
presentes en el agua, mediante la inoculacién de una serie de tubos en concentraciones decimales
decrecientes de la muestra, en un medio de cultivo adecuado, las cuales se incuban en condiciones

de tiempo y temperatura determinados (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2007a: p.21)

1.2.Agua e importancia

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un suministro satisfactorio
(suficiente, inocuo y accesible). La mejora del acceso al agua potable puede proporcionar
beneficios tangibles para la salud. Debe realizarse el maximo esfuerzo para lograr que la

inocuidad del agua de consumo sea la mayor posible.(oms, 2006c:p.11)

La distribucion de agua dulce en el planeta no es equitativa. Aunque muchas regiones cuenten
aun con agua suficiente para cubrir las necesidades de cada individuo, se requiere que ésta sea

manejada y usada adecuadamente. (Fernéandez, 1990a: p.17)



Figura 1-1. Distribucion del agua en el planeta
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Fuente: (Feméandez, 1990)

El mayor porcentaje de agua se utiliza en todos los paises con fines agricolas, a excepcion de
Colombia enel que el uso doméstico es el mas importante. Por otra parte, se observa una tendencia
de aumento de la superficie bajo riego en las Gltimas dos décadas. Este hecho esta ligado al

aumento poblacional y la necesidad de su alimentacion. (Fernandez, 1990b: p. 20)

1.3.Tipos de agua en la naturaleza

América del Sur produce alrededor del 26% de los recursos hidricos mundiales. Tiene una
moderna red hidroldgica con cerca de 6.000 estaciones. El promedio de precipitaciones es de
1.600 mm por afio. Las precipitaciones pueden ser muy escasas (20 mm/afio en el desierto de
Atacama) o muy abundantes (4.000 mm en los Andes al Sur de Chile). EI Amazonas es el mayor
rio del mundo, pero el Rio de la Plata, el Orinoco, el Paranaibay el San Francisco también son
muy importantes. La descarga promedio en América del Sur para el periodo 1921-1985 se estimo
en 12.000 km3 por afio. Hay acuiferos, lagos y reservorios muy grandes y productivos pero la alta
densidad de poblacion en ciertas zonas y la falta de tratamiento de los vertidos urbanos causan

problemas de contaminacion. (Fernandez, 1990c, p.19)

1.3.1. Agua superficie

Las fuentes de agua superficial son eje de desarrollo de los seres humanos que permiten el
abastecimiento para las diferentes actividades socioecondmicas llevadas a cabo en los

asentamientos poblacionales.(Torreset al, 20093, p.82)
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Segun (Reascosy Yar 2010b) Califica al agua superficial como el agua que viaja o se almacena sobre
el suelo. Esto seria el agua que esta en rios, los lagos, las corrientes, los depdsitos, adn en los
océanos (aungue no podamos beber el agua salada).

1.3.2. Agua subterranea

Se la define como el agua subsuperficial que se encuentra en la parte inferior del nivel freatico en
suelos y formaciones geolégicas completamente saturadas. (Tierra,2015¢, p.8)

Un acuifero es una formacion geologica del subsuelo, constituida por rocas permeables que
almacena agua en sus poros o fracturas. Otro concepto describe un acuifero simplemente como

un material geolégico capaz de servir como depdsito y trasmisor del agua alli almacenada.
(Fernéandez, 1990e: p.20)

1.4.Calidad del agua de consumo humano

La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida como la evaluacion de su naturaleza

quimica, fisica y biolégica enrelacion con la calidad natural, los efectos humanos y usos posibles .
(Torreset al ,2009b:)

El agua de consumo inocua (agua potable), no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud
cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades que
pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. El agua potable es adecuada para

todos los usos domésticos habituales, incluida la higiene personal. (oms, 2006d, p.11)

1.4.1. Calidad microbiol6gica

La verificacion de la calidad microbiologica del agua por lo general incluye andlisis
microbiologicos. En la mayoria de los casos, conllevara el analisis de microorganismos
indicadores de contaminacién fecal, pero también puede incluir, en algunas circunstancias, la
determinacion de las concentraciones de patdgenos especificos. La verificacion de la calidad
microbioldgica del agua de consumo puede realizarla el proveedor, los organismos responsables

de la vigilancia o una combinacion de ambos(oms, 2006e, pp.32-33).

La verificacion conlleva el analisis del agua de origen, del agua inmediatamente después de ser

tratada, del agua en los sistemas de distribucion o del agua almacenada en los hogares. La



verificacion de la calidad microbiologica del agua de consumo incluye el analisis de la presencia
de Escherichia coli, unindicador de contaminacion fecal. No debe haber presencia en el agua de
consumo de Escherichia coli ya que constituye una prueba concluyente de contaminacion fecal
reciente. Los virus y protozoos entéricos son mas resistentes a la desinfeccion; por tanto, la
ausencia de E. coli no implica necesariamente que no haya presencia de estos organismos. En
ciertos casos, puede ser deseable incluir en los andlisis microorganismos mas resistentes, como
bacteriéfagos o esporas bacterianas, por ejemplo cuando se sabe que el agua de origen que se usa
estd contaminada con virus y parasitos entéricos, o si hay una incidencia alta de enfermedades

virales y parasitarias en la comunidad.(oms, 2006f, p.33)

La calidad del agua puede variar con gran rapidez y todos los sistemas pueden presentar fallos
ocasionales. Por ejemplo, la lluvia puede hacer aumentar en gran medida la contaminacion
microbiana en aguas de origen, y son frecuentes los brotes de enfermedades transmitidas por el
agua después de periodos de lluvias. Esta circunstancia debe tenerse en cuenta a la hora de

interpretar los resultados de los analisis.(oms, 2006g, p.33)

Figura2-1. Requisitos microbiologicos

Requisitos microbiologicos

Maxime
Coliformes fecales ™
- Tubos miltiples NMPA00O ml & <11*
- Filtracidn por membrana UFC/ 100 mi <1™
Cryptosporidium, nimero de ooquistes/100 litros Ausencia
Giardia, nimero de quistes100 litros Ausencia
* < 1.1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm® 6 10 tubes de 10 cm® ninguno es
positivo
** <1 significa que no e observan colonias
"' ver el anexo 1, para el nimero de unidades {muestras) a tomar de acuerdo con la poblacian servida

Fuente: NORMA NTE INEN 1108

1.4.2. Calidad quimicadel agua

La evaluacion de la idoneidad de la calidad quimica del agua de consumo se basa en la
comparacion de los resultados de los andlisis con los valores de referencia. En el caso de los
aditivos (sustancias procedentes en su mayoria de los materiales y productos quimicos utilizados
en la produccion y distribucion del agua de consumo), la atencion se centra en el control directo
de la calidad de estos productos. Los procedimientos de analisis cuyo objeto es controlar la

presencia de aditivos en el agua de consumo suelen determinar sus concentraciones en el agua y
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tener en cuenta su evolucién para calcular un valor que puede compararse con el valor de

referencia.(oms, 2006h, p.33) .

Los productos quimicos que pueden estar presentes en el agua de consumo sélo constituyen un
peligro si se produce una exposicion prolongada; sin embargo, algunos pueden producir efectos
peligrosos tras mdltiples exposiciones en un periodo corto. Si la concentracion del producto
quimico en cuestion sufre grandes fluctuaciones, es posible que incluso una serie de resultados
analiticos no permita determinar ni describir completamente el riesgo que supone para la salud
pablica (por ejemplo, los nitratos, que se asocian con la metahemoglobinemia en lactantes
alimentados con biber6n). Para controlar estos peligros, es preciso conocer los factores causantes
como el uso de fertilizantes en la agricultura y la evolucion de las concentraciones detectadas, ya
que pueden indicar un posible problema importante en el futuro. (OMS, 2006i, p.33)

Figura 3-1. Requisitos fisicos y quimicos

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitidg
Caracterigticas fisicas
Caolor Unidades de color aparenta 15
(Pt-Co)
Turbiadad NTU 5
Ohor e no objetable
Sabor e no objatable
Inorganicos
Antimonic, Sb mig/ 0,02
Arsénico, As migh 0,01
Bario, Ba mg/l 0.7
Boro, B mg/l 0.5
Cadmio, Cd migdl 0,003
Cianuros, CN° mgf 0,07
Clora libre residual” migh 03 a15"
Cobre, Cu mg/l 20
Cromo, Cr {cromo total) mg/l 0,05
Fluoruros migi 1,5
Manganeso, Mn mig# 0,4
Mercurio, Hg migh 0,006
Miguel, Ni mg/l 0,07
Mitratos, MO3 mg/l 50
Mitritos, NOs migi 0,2
Ploma, Pb migdl 0,01
Radiacin total o * Bgl 0,1
Radiacion total B ** Bgl 1,0
Selenio, Se mg/l 0,01
" Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual lusgo de un tlam1po minlmn de contacto de 30 minutos
* Cormesponde a la radiacidon emitida por los siguientes radionucleidos: 2'na, MRa, PTh, Py, Py p
- Etn:-ges%nde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: E"’Gn Big 0g, 128 11 e o
b

Fuente: NORMA NTE INEN 1108

1.5.Factores que contaminan el agua de consumo humano

En general, las aguas superficiales estan sometidas a contaminacion natural (arrastre de material

particulado y disuelto y presencia de materia organica natural MON) y de origen antrépico
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(descargas de aguas residuales domésticas, escorrentia agricola, efluentes de procesos

industriales, entre otros). (Torresetal, 2009c:)

El mayor impacto sobre la salud publica se da través de los sistemas de abastecimiento de agua;
la alteracion de las caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y microbiologicas de la fuente
de abastecimiento incide directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el agua, el
cual se define como el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan causar
enfermedades de origen hidrico al hombre y los animales o alterar el normal desempefio de las
labores dentro del hogar o la industria (Torreset al, 2009d:)

El riesgo es el resultado de comparar la vulnerabilidad de la poblacion frente a una amenaza o
factores de riesgo, y puede clasificarse como agudo o cronico; el riesgo agudo esta relacionado
con la posibilidad de enfermarse a muy corto plazo con dosis infecciosas bajas del contaminante
como la contaminacién microbioldgica, y el riesgo crénico esta relacionado con la presencia de
contaminantes de naturaleza quimica como compuestos organicos e inorganicos que afectan la
salud del ser humano después de largos periodos de exposicion. El riesgo agudo es prioridad para
su control, debido al gran impacto que puede causar sobre la salud de la poblacion; el riesgo
crénico es segunda prioridad en sistemas de abastecimiento expuestos a contaminacién

microbiologica severa.(Torresetal, 2002, p.)

1.6. Fuentes de contaminacion

Contaminacion es la accion y efecto de introducir materias o formas de energia, o inducir
condiciones en el agua gque, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion perjudicial de
su calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcion ecoldgica Dado que el agua rara
vez se encuentra en estado puro, la nocion de contaminante del agua comprende cualquier
organismo vivo, mineral o compuesto quimico cuya concentracion impida los usos benéficos del

agua.(Mejia, 2005, p.8)

La contaminacion de las aguas puede proceder de fuentes naturales o de actividades humanas. En
la actualidad la méas importante, sin duda es la provocada por el hombre, debido a que es un
fendbmeno ambiental, se inicia desde los primeros intentos de industrializacion, para transformarse
en un problema generalizado, a partir de la revolucion industrial, iniciada a comienzos del siglo

XIX (Reascosy Yar, 2010d)

La contaminacion del agua subterrdnea, aunque es menor que la del agua superficial, se debe

especialmente a la agricultura, al arrastrar el agua infiltrada numerosos compuestos quimicos
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utilizados como fertilizantes o abonos, o también productos fitosanitarios para la lucha contra las
enfermedades y plagas, o incluso por regar con agua salada o salobre, aceites de petrdleo, mala
disposicion de la basura, otros compuestos y se ha convertido también en una preocupacion en

los paises industrializados y de todos. (Reascosy Yar, 2010e:)

El peligro mas comin y mas difundido relativo al agua es el de su contaminacion directa o
indirecta de las excretas del hombre o animales. Entre los agentes patdgenos que pueden estar
presentes se encuentran: virus, bacterias, protozoos y helmintos que difieren en tamafio, estructura
y composicién, lo que implica que su supervivencia en el ambiente y resistencia a los procesos

de tratamiento difieren significativamente (Tacuriy Veintimilla, 2012z

Las enfermedades causadas por la mala calidad del agua de consumo humano son frecuentes en
todo el mundo, ellas ocurren por diferentes causas como la falta de un tratamiento correcto del

agua o por contaminacion en las redes de distribucion (vidal et al. 2009, p.1738)

Existen varios tipos de contaminacion que puede sufrir el agua durante su proceso, de

distribucion, entre las que nombramos las siguientes:

1.7.Contaminacion microbiolégica

En términos generales, los mayores riesgos microbianos son los derivados del consumo de agua
contaminada con excrementos humanos o animales (incluidos los de las aves). Los excrementos
pueden ser fuente de patdgenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Los patdgenos
fecales son los que més preocupan a la hora de fijar metas de proteccion de la salud relativas a la
inocuidad microbiana. Se producen con frecuencia variaciones acusadas y bruscas de la calidad
microbiolégica del agua. Pueden producirse aumentos repentinos de la concentracion de
patégenos que pueden aumentar considerablemente el riesgo de enfermedades y pueden
desencadenar brotes de enfermedades transmitidas por el agua. Ademas, pueden exponerse a la
enfermedad numerosas personas antes de que se detecte la contaminacion microbiana. Por estos
motivos, para garantizar la inocuidad microbiana del agua de consumo no puede confiarse
Unicamente en la realizacién de andlisis del producto final, incluso si se realizan con

frecuencia.(oms, 2006j: p.12)

1.8.Contaminacion quimica

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua de consumo son distintos
de los asociados a la contaminacion microbiana y se deben principalmente a la capacidad de los
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componentes quimicos de producir efectos adversos sobre la salud tras periodos de exposicion
prolongados. Pocos componentes quimicos del agua pueden ocasionar problemas de salud como
resultado de una exposicion Unica, excepto en el caso de una contaminacion masiva accidental de
una fuente de abastecimiento de agua de consumo. Ademas, la experiencia demuestra que en
muchos incidentes de este tipo, aunque no en todos, el agua se hace imbebible, por su gusto, olor

0 aspecto inaceptables.(oms, 2006k: pp.14-15)

1.9.Contaminacién radioldgica

También debe tenerse en cuenta el riesgo para la salud asociado a la presencia en el agua de
consumo de radionlclidos de origen natural, aunque su contribucion a la exposicion total a
radiondclidos es muy pequefia en circunstancias normales.No se fijan valores de referencia
formales para radionlclidos individuales en agua de consumo, sino que se utiliza un sistema
basado en el analisis de la radiactividad alfa total y beta total en el agua de consumo. Aungue la
deteccion de niveles de radiactividad superiores a los umbrales de seleccién no indica que exista
un riesgo inmediato para la salud, debe impulsar una investigacion adicional para determinar qué
radiondclidos son responsables de la radiactividad y los posibles riesgos existentes, teniendo en

cuenta las circunstancias locales.(oms, 2006l p.15)

1.10. Microorganismos presentes en el agua

Debido a que elagua es un medio idéneo, paraeldesarrollo de ciclos de vida de microorganismos,

se ha encontrado microorganismos como:

1.10.1. Bacterias

Las bacterias son microorganismos unicelulares que se reproducen por fision binaria, segun la
especie, su tamafo puede variar entre 0,2 um hasta 10 um de didmetro. Su forma varia entre
esférica (cocos), baston alargado (bacilos) o espiral (espirilos). En elagua podemos encontrar con
mayor frecuencia bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son

eliminadas a través de las heces fecales.
Al introducirse en el agua, por las condiciones ambientales variadas hace que su capacidad de

reproducirse y de sobrevivir, sean limitadas. El grupo de los Coliformes es adecuado como

indicador de contaminacion bacteriana debido a que se encuentra presente en el tracto
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gastrointestinal del hombre y animales de sangre caliente en grandes cantidades, y se comportan

de igual manera que los patégenos en los sistemas de desinfeccion. (Tacuriy Veintimilla,2012b:)

1.10.2. Virus

Se trata de microorganismos acelulares, ubicados en la frontera entre la vida y el mundo
inorganico, compuestos por un viribn (ADN o ARN) y una capside proteica. Su tamafio oscila
entre 20 y 300 milimicras. Su forma varia entre: simetria, icosaédrica, helicoidal y compleja.

A diferencia de las bacterias éstas no se encuentran normalmente en las heces del hombre, sino
estan presentes en el tracto gastrointestinal de individuos infectados, los mismos que a través de
sus deposiciones contaminan el agua. Dentro de los virus mas comunes transmitidos por el agua
se encuentran: Hepatitis A y E, Enterovirus, Adenovirus, Rotavirus (una de las principales

causales de gastroenteritis infantil) (Tacuriy Veintimilla, 2012c:)

1.10.3. Parasitos

Se llama parasito a todo ser vivo que pasa una parte o0 toda su existencia en otro ser vivo

(hospedero) del cual se nutre, produciéndole o no dafio. (Tacuriy Veintimilla, 2012d:)

Morfologicamente se clasifican en: Protozoos y Metazoos. Los primeros son capaces de cumplir
todas las funciones bésicas de la vida y poseen la tipica estructura de la célula eucariota. Ademas
incluyen una forma vegetativa (trofozoito) y una de resistencia (quiste). Mientras que los
Helmintos son pluricelulares, de estructura concreta y sistemas poco desarrollados. Los de interés

clinico son los helmintos que abarcana su vez a los Nematodos y Platelmintos. (Tacuriy Veintimile,
2012¢)

Los quistes y huevos de pardsitos intestinales como Giardia y Cryptosporidium son muy
resistentes, sin embargo, se encuentran en bajas cantidades en aguas residuales y tratadas, por lo
que su deteccidn es dificil y su reaccion frente a tratamientos de desinfeccion son variables frente
a los indicadores comunmente usados. El estudio de huevos de helminto a nivel ambiental ha
hecho necesaria la seleccion de Ascaris lumbricoides como parasito indicador del
comportamiento de huevos de helminto. Desde 1981, los protozoos entéricos son reconocidos

como causantes de brotes infecciosos transmitidos por el agua, entre éstos estan: Giardia lamblia
(Tacuriy Veintimilla,2012c:)
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Enfermedades transmitidas por microorganismos presentes en el agua

En general las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden originarse por

factores como agua estancada con criadero de insectos, contacto directo con el agua, consumir

agua contaminada microbiolégica o quimicamente y usos inadecuados del agua. (Reascosy Yar, 2010f)

Por ser el agua un vehiculo para la transmision de la mayoria de estos parasitos. Los principales

mecanismos en la transmision son la ingestion de agua contaminada, el contacto y la

recontaminacién del agua por una mala higiene doméstica. Entre los protozoarios patogenos, los

que presentan mayor importancia en cuanto a la calidad del agua para diversos usos (i.e., agua

para consumo humano, agua para recreacion y agua para irrigacion de vegetales frescos de

consumo directo) son la Giardia sp. y el Cryptosporidium sp. (Solarteet al, 2006, p.75)

Tabla 1-1. Enfermedades transmitidas por bacterias

ENFERMEDAD

Aeromonas spp. Enteritis
Campylobacter jejuni Campilobacteriosis
Escherichiacoli

Plesiomonas shigelloides Plesiomonas-infeccion

Salmonella typhi Fiebre tifoidea

Salmonella spp. Salmonelosis

Streptococcus spp.

Vibrio El Tor (agua dulce) Célera (forma leve)

Fuente : (Reascosy Yar2010)

1.12. Resistencia bacteriana

SINTOMAS

Diarrea muy liquida, con sangre y moco.

Gripe, diarreas, dolor de cabeza y estomago,
fiebre, calambres y nduseas.

Diarrea acuosa, dolores de cabeza, fiebre,
uremia, dafios hepaticos.

Nduseas, dolores de estdmago y diarrea acuosa,
a veces fiebre, dolores de cabeza y vomitos.
Fiebre

Mareos, calambres intestinales, vomitos, diarrea
y a veces fiebre leve.

Dolores de estdmago, diarrea y fiebre, a veces
vOmitos.

Fuerte diarrea

La resistencia bacteriana es un fenémeno creciente caracterizado por una refractariedad parcial o

total de los microorganismos al efecto del antibiético generado principalmente por el uso
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indiscriminado e irracional de éstos y no solo por la presion evolutiva que se ejerce en el uso

terapéutico.(Sussmann et al, 2003, p. 61)

Algunos de los problemas que puede provocar esta contaminacion, denominada silenciosa, son:
procesos fisiolégicos anormales, disminucion de la capacidad de reproduccion, aumentos de los
casos de cancer, proliferacion de cepas bacterianas con extremada resistencia a los antibiéticos,
potencial incremento de la toxicidad de los compuestos presentes en el medio ambiente por

efectos Sinérgicos. (Fernandez, 1990, p.29)

Las bacterias como todos los seres vivos exhiben mecanismos biolégicos, que las facultan para
adecuarse a diversas presiones ambientales. Aunque la resistencia a los antibioticos es una
expresion natural de la evolucion y genética bacteriana, ciertos factores también contribuyen al
aumento de la expresion y diseminacién de esta caracteristica inherente. Las bacterias pueden
presentar resistencia a antibidticos como resultado de mutaciones cromosomales o por inter-
cambio de material genético mediante el transporte de genes de resistencia a través de varios

mecanismos como:

Transduccion: Transferencia de cualquier parte de un genoma bacteriano, cuando un fago
atemperado (genoma del virus que se encuentra inserto en el ADN bacteriano) durante su fase de
ensamblaje, encapsula este material. Si el fragmento de ADN que queda envuelto es totalmente
bacteriano se denomina transduccion generalizada y si solo se encapsula parte del genoma

bacteriano pero se conserva el genoma viral se habla de transduccion especializada.(Cabrera et al,
2007a: p.154)

Conjugacién: Transferencia de material genético contenido en plasmidos de una bacteria a otra
a través de una hebra sexual; estos plasmidos usualmente contienen genes que le confieren

resistencia a drogas, antisépticos y desinfectantes.(Cabrera, Gomez y Zufiiga, 2007b, p.154)

Transformacion: Transferencia de genes desde un ADN desnudo de una bacteria previamente

lisada a otra que lo recibe y lo incorpora a su genoma. (Cabrera et al, 2007¢: p154)
Transposicion: Movimiento de una seccién de ADN (transposon) que puede contener genes para

la resistencia a diferentes antibidticos y otros genes casete unidos en equipo para expresion de un

promotor en particular.(Cabreraet al, 2007d: p.154)
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El incremento en el uso de antibidticos y la respectiva presion selectiva que ejercen, es el factor

mas importante que contribuye a la aparicion de diversas clases de resistencia bacteriana. (Cabrera
etal,2007e: p.154)

1.13.  Mecanismos de resistencia a los antisépticos y desinfectantes

La resistencia intrinseca se ha demostrado para bacterias gramnegativas, esporas bacterianas,
micobacterias y bajo ciertas condiciones en especies del género Staphylococcus, conocida como
resistencia intrinseca a bacterias gramnegativas, ya que las bacterias gramnegativas por lo general

son mas resistentes a los antisépticos y desinfectantes que las grampositivas. (Cabreraet al, 2007f: p.154)

1.14. Mecanismos de resistencia bacteriana adquirida

Como se ha visto en los antibidticos y en los agentes quimioterapéuticos, la resistencia adquirida
a los antisépticos y desinfectantes surge por mutacion o por la adquisicion de material genético
en forma de plasmidos o transposones; estas configuraciones permiten grandes arreglos de genes
de resistencia para la mayoria de los antibiéticos y desinfectantes al ser transferidos juntos enun

solo evento de conjugacion. (Cabreraet al, 2007g: p.154)

18



CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Tipode investigacion

Este trabajo se desarrolla en la parroquia Punin, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo el

mismo que es de tipo investigativo.

2.2.Poblacion de estudioy localizacién de los puntos de muestreo

La poblacion de estudio es el agua cruda que se consume en una parroquia rural, la misma no se
somete a tratamiento durante la distribucion hacia la poblacién. Se encuentra, ubicada en la
parroquia Punin, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo ubicado en la region interandina
del Ecuador, donde se determin6 19 puntos de muestreo ubicados en los siguientes sitios: 6 0jos
de agua, 4 tanques reservorios, y 9 domicilios, donde se tomoé las diferentes muestras con tres
repeticiones, luego se procede a realizar los analisis fisicos, los quimicos y microbiologicos se
realizo en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Figura 1 -2. Vertiente. Punto de muestreo

Realizadopor: Diana Yubaille,2016
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Se realizd el muestreo durante el periodo julio-agosto del 2016, como se muestra en la tabla 1-2

Tabla 1 -2. Método de muestreo

MUESTREO LOCALIZACION LUGAR CODIFICACION
Shaguil Vertientel VIO 1
V102
Tanque reservorio TR1
Aguaazul Vertiente 2 V201
Tanque reservorio TR2
Bacin Vertiente 3 V301
V302
JULIO- AGOSTO V303
2016 Tanque reservorio TR3
Chulcunag Tanque reservorio TR4
Sector norte Red alta RA
Sector parque central | Red media RM
Sector sur Red baja RB

Realizadopor: DianaYubaille, 2016
2.3.Flujograma de trabajo
Para realizar el diagndstico del estado actual de la calidad del agua del sistema de abastecimiento
de agua potable de la parroguia Punin se realizd un reconocimiento sistema de abastecimiento y

una entrevista a las autoridades politicas y de salud, que reciben el servicio de agua potable, las

muestras y andlisis se realizaron siguiendo el esquema como se muestra en la (Imagen 2-1)

Figura 2-2. Localizacion de los puntos de muestreo

Realizadopor: DianaYubaille, 2016
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Figura 3 -2. Esquema del procedimiento de andlisis

pH

Analisis
fisico

Color

Turbidez

Conductividad

L Nitritos
Andlisis
quimico Nitratos

Fluoruro

6 vertientes NMP

3 Tanquesde Coliformes
Reserva fecales

Andlisis

3 domicilios microbiolégico

J

Petrifilm
Coliformes fecales
y totales

Escherichia

L coli
Analisis

parasitoldgico

Resistencia
bacteriana

Realizadopor: Yubaille Diana, 2016
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2.3.1. Técnica de muestreo

Figura 4-2. Técnica de muestreo

Se usola norma NTE INEN
2176:1998 Agua. Calidad del
agua.Muestreo. Técnicas de

muestreo

Se toma la muestra , paralo
cual seusdrecipientes de
I polietileno de alta densidad

Se utiliza un cooler con gel pak
L paraevitarla proliferacionde
bacterias segun NTE INEN
I 2169:1998 manejo y
conservacion de muestras

Transportar las muestras a los
laboratoriosdela ESPOCH para
surespectivo analisis, segunla
NTEINEN 1108 Agua potable.
Requisistos.

Realizado por: Yubaille Diana, 2016

En la determinacion de los parametros fisicos y quimicos se usaron frascos limpios. Para la
determinacion microbiologica se sugiere agregar tiosulfato de sodio al 10% segin lo exige la
norma se debe agregar 0,AmL por cada 125mL de muestra, ya que si no se coloca puede alterar
los resultados microbiolégicos, pero la parroquia Punin al no contar con un tratamiento de

desinfeccién con cloro se omitié este paso.(NTE INEN 2169, 1998,p. 5)

Para la toma de muestra de la red que llega a los domicilios se lo hace del grifo que se encuentre
conectada directamente de una tuberia de la red de distribucion, luego se procede a desinfectar el
grifo con una torunda de alcohol, finalmente se abre completamente el grifo y se deja que elagua

fluya por 2 0 3 minutos. (NTE INEN 2169, 1998, p.7)
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Paraevitar contaminacion cruzada se debe tomar el frascopor base, destapar el frascollenar hasta
un volumen de 100mL, evitando al maximo la contaminacion. Para medir los parametros fisicos

y quimicos, se debe llenar los frascos completamente y tapar evitando el aire. (NTE INEN2169,1998,
p.5)

Figura 5-2. Viviendas punto de muestreo

Realizado por: Yubaille Diana, 2016

2.4.Andalisis de muestra

24.1. Andlisis fisico

24.1.1. Color

Fundamento

El color en el agua resulta de la presencia en solucién de diferentes sustancias como iones
metalicos naturales, humus y materia organica disuelta. La expresion color se debe considerar que
define el concepto de “color verdadero”, esto es, el color del agua de la cual se ha eliminado la
turbiedad. El término “color aparente” engloba no sdlo el color debido a sustancias disueltas sino
también a las materias en suspension y se determina en la muestra original sin filtrarla o
centrifugarla. EI método estandarizado utiliza patrones de platino cobalto y la unidad de color
(UC) es la producida por 1 mg/L de platino en la forma de ion cloroplatinato. (severicheet al, 2013
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2.4.1.2.So6lidos disueltos

Fundamento

Los sdlidos disueltos totales, son las sustancias que permanecen después de filtrar y evaporar a

sequedad una muestra bajo condiciones especificas.). ((Severicheet al, 2013)

2.4.1.3. Conductividad

Fundamento

La conductividad es una medida de la capacidad de una solucién acuosa para transportar una
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones disueltos, sus concentraciones
absolutas y relativas, sumovilidad y suvalencia y de la temperaturay la viscosidad de la solucion.
Este pardmetro sirve para estimar el contenido total de constituyentes iGnicos. (Severiche et al, 2013)

2414, Turbiedad

Fundamento

La turbiedad de las aguas se debe a la presencia de material suspendido y coloidal como arcilla,
limo, materia organica e inorganica finamente dividida, plancton y otros organismos
microscopicos. La turbiedad es una expresion de la propiedad Optica que hace que los rayos
luminosos se disperseny se absorban, en lugar de que se transmitan sin alteracion a través de una

muestra. (Severiche, Castilloy Acevedo,2013)

Materiales y equipo para determinacion de color, solidos totales disueltos, conductividad,
turbiedad.

Muestra

Mascarilla

Equipo Consort C562
Equipo HACH DR2800
Mandil

Guantes

YV V.V V V V V

Turbidimetro
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Figura 6 -2. Procedimiento para medicion de parametros fisicos.

#_.l'
P
. Introducir los electrodos
Homogenizar de la muestra.
Y L
s s
Seleccionar el parametro a
pH .
medir , pulsando MODE y
CONDUCTIVIDAD dirijase con las flechas hacia
STD arriba o hacia abajo,
seleccione el parametro
pulsando CAL.
L L
#_f

Lavar los electrodos siempre

con agua destilada después

de su uso y guardelas en una
solucion 3M o 4M de KCI

Para medir la tubidez se
llena la celda hasta la sefial
se colca en la ranura y se lee
en el equipo.

Realizadopor: YubailleDiana2016
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2.4.2. Andlisis quimico

242.1.pH

Fundamento

El pH es un parametro que mide la concentracion de iones hidronio presentes en el agua. EI pH-
metro consta de un electrodo de vidrio que genera una corriente eléctrica proporcional a la
concentracion de protones de la solucion y que se mide en un galvanémetro. La corriente puede
transformarse facilmente en unidades de pH o mV por diferentes procedimientos de calibrado. El
valor del pH depende de la temperatura. EI pH-metro se calibra potenciométricamente, con un
electrodo indicador de vidrio y uno de referencia, (que pueden presentarse combinados en uno

solo), utilizando patrones trazables. EI pH preferiblemente debe determinarse in situ.(severiche etal,
2013)

2.4.2.2. Nitritos

Fundamento

Este método llamado de Zambelli, se basa en la reaccion del &cido sulfanilico, en medio
clorhidrico y en presencia de ion amonio y fenol, con el grupo NO2-, lo que da lugar a la aparicion
de un compuesto de color amarillo-pardo. Este puede ser medido espectrofotométricamente a una
longitud de onda de 425 nmy la absorbancia es proporcional a la concentracion de nitritos en la

muestra. Severicheet al, 2013)

2.4.2.3. Nitratos

Fundamento

Los nitratos son medidos por ultravioleta a una longitud de onda de 220 nm, pero a esta misma
longitud de onda, la materia organica presente en las muestras, también puede absorber, por lo
que se mide a una longitud de onda de 275 nm para corregir el valor de nitrato. Sin embargo, esta

correccion es empirica, dado que las concentraciones de materia organica pueden variar de un

agua a otra. (Severiche, Castilloy Acevedo 2013)
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24.24. Fltoruros

Fundamento

Este método de ensayo establece la metodologia para el analisis de fluoruro mediante electrodo

ion selectivo. (superintendencia de Servicios Sanitarios, 2007, p.56)

Materiales y equipo para dete rminar nitritos, nitratos, fluor.

Muestra

Guantes

Frascos para medir las muestras
Equipo HACH DR2800
Mascarilla

Mandil

V V V V V V
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Figura 7 -2. Procedimiento para medicion de parametros quimicos

8¢

Procedimiento parael

Analisis quimico

Se escoje laopcién programas
favoritos, el parametro a medir se
procede a calibrar el equipo con agua —
destilada, se procede a medir la
muestra, lavar las celdas.

Nitritos:

Colocar 10 mL de lamuestra
problemadisolverel reactivode
nitritos

esperar 20minutos para proceder ala
medicion

Realizado por: Yubaille Diana, 2016

Nitratos:

Colocar 10 mL de lamuestra
problemadisolverel reactivode
nitratos

medir al instante.

Fluor:
Colocar 2 mL de fluor,
Colocar 10 mL de muestra

medir.

Color:

Colocar 10 mL de la muestra
problema

leer en el equipoHach




2.4.3. Andlisis microbioldgico

Para el andlisis de las muestras de agua se realizaron dos métodos para la determinacion de

Coliformes fecales:

2.4.3.1. Petri film

Fundamento

Se usa para el recuento de Coliformes. Las placas Petrifilm contienen los nutrientes del Violeta
Rojo Bilis (VRB) modificado, un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador de
tetrazolio que facilita la enumeracion de colonias. El film superior atrapa el gas producido por la

fermentacion de la lactosa por los coliformes.

La ISO define los coliformes por su capacidad de crecer en medios especificos y selectivos. El
método 1SO 4832, que enumera los coliformes por la técnica del recuento de colonias, define los
coliformes por el tamafio de las colonias y la produccion de acido en el Agar VRB con lactosa
(VRBL). En las placas Petrifilm estos coliformes productores de acido se muestran como colonias
rojas con o sin gas. El método 1SO 4831, que enumera los coliformes por el método del NUmero
Mas Probable (NMP), define los coliformes por su capacidad de crecer y producir gas a partir de
la lactosa en un caldo selectivo. En las placas Petrifilm, estos coliformes se muestran como

colonias rojas asociadas a gas.

Materiales para determinacion de Coliformes fecales por Petrifilm.
e Placas Petrifilm ™

e Muestra de agua

e (Guantes

e Mascarilla

e Cofia

e Puntas azules
e Gasa

e Algoddn

e Aplicador

e Camara de flujo laminar
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Figura 8 -2. Procedimiento para medicién del parametro microbiol6gico por método
petrifilm

Método Petrifilm Levantar la cubierta de la
o / placa petrifilm,
\\.//
Cerrar con precaucion Colocar 1mL dela
para evitar la formacion . muestra en el circulo que
de burbujas en la placa - contiene el medio

w

Presionar el aplicador Dejar secar porun
paraque la muestrase minuto encubar por 24
distribuya de manera _ horas a 352C, se observa

equitativa sobre la placa el crecimiento

Contar las colonias que
presenten gas son
N coliformes fecales.
. colonias sin gas
coliformes totales

Realizadopor: Yubaille,, Diana2016
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2.4.3.2. Método numero mas probable NMP

Fundamento

El método se basa en la inoculacion de alicuotas de la muestra diluida o sin diluir, en una serie de

tubos de un medio de cultivo liquido conteniendo el medio de cultivo verde bilis brillante 2%.

Los tubos se examinan a las 24 y 48 horas de incubacion ya sea a 35 a 37°C.

Se lleva a cabo la incubacién de estos medios selectivos hasta por 48 horas a 35 - 37 °C para la

deteccion de organismos Coliformes.

Materiales para dete rminacion de Coliformes fecalespor NMP

>

>
>
>
>

Medio verde bilis brillante 2%.

Muestra de agua
Cofia

Algodon

Pipetas

» Guantes

» Mascarilla

» Puntas azules

» Gasa

» Céamara de flujo laminar

Figura 9-2. Procedimiento para medicion del parametro microbiol6gico por el método NMP

Homogenizar la muestra (esta
deberd estar a temperatura A
ambiente) —_—

Tomar 1 ml de muestra e
inocular al primer tubo, agitar »
con el fin de homogenizar S o—

Tomar 1ml del primer tubo e
inocular el segundo tubo, cerrar
el primer, y sucesivamente con
toda la serie de 5 tubos (serie de o i
dilucién 101 a107)

Realizadopor: Yubaille Diana, 2016

Tomar un volumen de 10 mL de Homogenizar
muestra y colocar en el agua de Preparar una serie de 5 tubos
peptona previamente estéril en o con tapén de gasa y algodén
un volumen de 90 mL (limpios y estériles)
-

Adicionar a cada tubo 9 mide
caldo verde bilis brillante 2% y
colocar un tubo Durham
invertido (debe asegurarse de
sacar todas las burbujas de aire
del tubo).

Se procede a esterilizar. Ponera
temperatura ambiente bajo un
campana N —

Incubar pord8 horas a 35-37°C
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2.5.Resistencia bacteriana

Las técnicas de difusion emplean discos de papel impregnados con una solucién estandarizada de
antibiético que se disponen sobre la superficie de un medio sélido previamente inoculado. A partir
de un cultivo incubado durante toda una noche, sembrar cada cepa en cajas de Petri con medio
Muller Hinton que contenian uno de los siguientes antimicrobianos: Ac nalidixico, Ampicilina,
Penicilina, Amoxicilina- Ac. Clavulanico, Amikacina, Ciprofloxacino, Gentamicina,
Nitrofurantoina, Cefotaxime, ceftacidime, imipenem, norfloxacino. Las cajasse incubaron a 37°C

entre 12 y 18 horas leer el halo de inhibicion del crecimiento bacteriano. (sussmann, Mattosy Restrepo,
2003, p.9)

Materiales para determinacion de Coliformes fecales por NMP

» Muller Hinton » Discos de sensibilidad
» Bacteria aislada » Mascarilla

» Cofia »Cajas Petri

» Céamara de flujo laminar » Guantes

Figura 10 -2. Procedimiento para el analisis de la resistencia de bacterias frente a
antibioticos

Siembra en Eosina Azul de

metileno: Repiques para purificar
Metodo petrifilm colonias moradas verde bacteria Escherichia coli
yNMP vrillante Tincion Gram
Siembra yen manitol salado Bacilos Gram negativos
% - 5
Incubar a 35 2C.Luegode de
24 horas eobservar |
diametro del halo formado Se colocalos discos de Siembraen MULLER HINTON
esta en relaciéon conel grado sensibilidad de antibioticos
de sensibilidad del
microorganismo L
L ' — S

Medir el halo deinhibicion

Realizadopor: Yubaille, Diana2016
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2.6.Procedimiento para el analisis parasitolégico

Materiales para determinacion de parasitos

» Cloruro de sodio (sal coman) » Guantes

» Muestra de agua » Mascarilla

» Cofia »porta y cubre objetos
» Tubos de ensayo

Figura 11 -2. Procedimiento para determinacion de parasitos

Metodo de flotacion

Tomar un wlumen de Tomar un wlumen de
500mL de muestra 500mL de muestra
- N
Colocar en tubos . %olocart 365
| . || aproximadamente g
Centrifugar a 3000 rpm de cloruro de sodio (sal)
por 5 minutos hasta saturacion
\ Y,

( Colocar entubos de

Himi | sobrenada ensayo hasta llenarlos
iminar el sobrenadante completamente

|| ycolocar en portaobjetos )
para observar al Esperar 30 minutos y
microscopio colocar un portaobjeto,

Observar en el
. microscopio J

Realizadopor: Yubaille, Diana2016
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CAPITULO 111

3. RESULTADOSY DISCUSIONES

3.1.Resultados

El siguiente capitulo describe los resultados obtenidos en la investigacion de la calidad fisica,
quimica, microbiologica delagua de la junta administradora de agua potable de la parroquia Punin

3.2.Datos experimentales

3.2.1. Diagnéstico

Se pudo verificar en el sistema de distribucién del agua de consumo humano de la parroquia
Punin, no cuenta con una planta potabilizadora, por lo que se determina que el consumo es directo.
El agua proveniente de las vertientes formadas en sectores estratégicos, se realizo los respectivos
analisis de la calidad del agua verificando con la norma NTE INEN 1108, con el fin de catalogar

el agua como apta o no para el consumo.

3.3.Datos

3.3.1. Caracterizacion del agua

Para la caracterizacion del agua de esta parroguia se realizo trabajo de campo por un periodo de
un mes. Obteniendo en los resultados en los pardmetros fisicos (solidos totales disueltos,
turbiedad); parametros quimicos como (pH, conductividad, nitritos, nitratos, fldor), en cuanto a
lo microbiologico se encontrd un elevado contaje de coliformes totales y fecales que son los
causantes de contaminacién del agua de consumo, los analisis se realizaron en los laboratorios de
aguas a cargo dela Dra. Gina Alvares, y enel laboratorio clinico, a cargode la Dra. Aida Fierro,
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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3.4.PRUEBAS FISICAS

Tabla 1-3. Resultados de analisis del pardmetro color del agua de consumo humano de la
parroquia Punin

NORMA
LIMITE MUESTREO INEN
’ PERMISIBLE LUGAR DE Promedio 1108
PARAMETRO L
NORMANTE | MUESTREO de las Desviacion | CUMPL
INEN 1108 M1 M2 M3 muestras E
SI | NO
V101 vV | 106 | 105 | 105,33 +0,6 N
V102 31 [ 29 [ 30 | 30,00 +1,0 N
TR1 35 | 35 | 36 | 35,33 40,6 N
V201 23 | 22 | 22| 22,33 +0,6 N
TR2 2 1 2 1,67 +0,6 N
V301 1 2 1 1,33 +0,6 v
COLOR | 15(Pt-Co) V302 17 | 18 | 16 17,00 +1,0
V303 38 [ 37 [ 38 | 37,67 +0,6 N
TR3 11 | 12 | 12 11,67 40,6 N
TR4 2 1 2 1,67 +0,6 v
RA 41 | 40 | 39 40,00 +1,0 N
RM 35 [ 34 [ 36 | 35,00 +1,0 N
RB 44 | 43 | 44 | 43,67 40,6 N

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

Tabla 2-3. Porcentajes de cumplimiento del color de las muestras frente
norma NTE INEN 1108

Referencia Numero %
de
muestras
<(15 PT-Co) dentro del limite
o " 12 31%
maximo pe rmitido.
> (15 PT-Co) fueradel limite
27 69%

maximo permitido.
TOTAL 39 100%
Realizadopor: Yubaille, Diana2016
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Porcentaje de muestras dentro y fuera
de la norma (color)

B <(15PT-Co) dentro del limite maximo permitido.

M >(15PT-Co) fuera del limite maximo permitido.

Graficol-3. Porcentaje de muestras dentroy fuera de la norma para color
Realizadopor: Yubaille, Diana2016

3.4.1. Andlisis de los resultados obtenidos para el parametro color

El Gréfico 1-3 indica que 69% de las muestras sobrepasan el limite permitido por la norma NTE
INEN 1108:2014 Agua Potable. Requisitos, que es de 15 (Pt-Co), el promedio de todas las
muestras analizadas en cuanto a este parametro es de 29,67(Pt-Co), por lo que se concluye que el
agua de la parroquia Punin no cumple con el parametro color establecido por la norma NTE INEN

1108. Agua potable. Requisitos.

Al relacionar con la investigacion realizada por Tierra (2015), en la parroquia San Luis que
obtuvo un promedio de 1,81 Pt-Co, cumpliendo con este parametro de calidad, al comparar con
el valor obtenido para la investigacion realizada en Punin se confirma la mala calidad del agua
que se consume en esta parroquia; se observo al momento de la toma de muestra que una de las
razones relevantes para la alteracion de este parametro se debe a que el agua proviene de vertientes
producidos en la parte alta de las montafas, la misma que a través de factores climaticos como
lluvia o viento, arrastran contaminantes como materia organica, humus, etc.,
ademas en la parte alta de estos acuiferos se encuentran animales de pastoreo y cultivos, se
encuentra también que el acopio de las diferentes vertientes se realiza por rudimentarios canales
através de la tierra hasta llegar a las tuberias que llegan al tanque de almacenamiento.
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Tabla 3-3. Resultados de analisis del parametro turbiedad del agua de consumo humano de la
parroquia Punin

LIMITE Promedio de NORMA
PERMISIB | LUGAR MUESTREO las muestras [ Desviacién | INEN 1108
PARAMET LE DE CUMPLE
RO NORMA | MUEST M2 M3
NTE INEN | REO M1 Sl [ NO
1108
V101 15 155 | 12,76 14,83 +0,3 N
V102 5,24 523 | 521 5,23 +0,0
TR1 5,34 529 | 532 5,32 +0,0
V201 4,56 4,47 45 4,51 +0,0 N
TR2 25 2,6 1,6 2,23 +0,6 v
V301 0,326 | 0,342 | 0,303 0,32 +0,0 N
Turbiedad 5UN.T
V302 3,7 347 | 358 3,58 £0,1 N
V303 5,6 52 5,47 5,42 +0,2 v
TR3 2,4 1,9 2 2,10 10,3 R
TR4 0,58 0,6 0,58 0,59 +0,0
RA 7,43 723 | 694 7,20 +0,2
RM 5,24 485 | 542 5,17 +0,3
RB 6,5 589 | 6,08 6,16 +0,3

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

Tabla 4-3. Porcentajesde cumplimiento de la turbiedad de las muestras frente norma NTE

INEN 1108
Referencia Numero de %
muestras

<5 U.N.T dentro del limite maximo 21 54%
pe rmitido.

>5 U.N.T fueradel limite maximo 18 46%
permitido.

TOTAL 39 100%

Realizado por: Yubaille, Diana 2016
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Porcentaje de muestras dentroy
fuera de la norma (turbidez)

B < 5U.N.T dentro del limite
maximo permitido.

B >5 UN.T fueradel limite
maximo permitido.

Graéfico 2 -3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma par Turbidez
Realizadopor: Yubaille, Diana2016

3.4.2. Andlisis de los resultados obtenidos para el pardmetro turbidez

La turbidez mide el grado en el que el agua pierde su transparencia, esto nos puede indicar la
cantidad de (arena, arcilla y otros materiales) hay en suspension.

Se obtuvo valores fueradel limite permitido enlos puntos de muestreo V101, V202, TR1, V303,
RA, RM, RB, estos sobrepasaron lo establecido por la norma como se observa en la Tabla 3-3,
por lo que se puede concluir el agua de consumo humano de la parroquia Punin no cumple con
este parametro, posiblemente se deba a que las vertientes y los tanques reservorios se encontraban
con restos organicos Y tierra en suspension; mientras que la RA, RM, RB, se contaminan al
momento de la distribucion por la precipitacion que ocurre al fondo de los tanques.

Datos similares se obtuvieron en la investigacion realizada por Tierra (2015) en la parroquia San
Luis donde obtuvo un promedio de los datos de 0,778 NTU, se determind la calidad del agua de
dicha parroguia en este parametro, cumpliendo con la norma NTE INEN 1108:2014 Agua
Potable. Requisitos que da un valor de referencia de 5 UNT. El 46% muestras de la parroquia
Punin sobrepasan el limite como se muestra en el Grafico 3-1 concluyendo que el agua de esta

parroquia no es apta para el consumo humano.

Tabla 5-3. Tabla de resultados de analisis del parametro STD del agua de consumo humano
de la parroquia Punin
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LIMITE NORMA
MUES TREO )
PERMISI | LUGAR Promedio | Desviacién | INEN 1108
PARAMET BLE DE de las CUMPLE
RO NORMA | MUEST muestras
M1 M2 M3
NTE INEN | REO SI | NO
1108
V101 226 226 226 226,00 0,0
V102 248 247 248 247,67 0,6 v
TR1 249 250 250 249,67 0,6 v
V201 508 508 509 508,33 0,6 N
TR2 507 507 508 507,33 0,6 v
V301 226 225 225 225,33 0,6 v
V302 248 248 248 248,00 0,0 v
STD
V303 249 248 248 248,33 0,6 R
500 mg/mL
TR3 508 507 506 507,00 1,0
TR4 507 505 506 506,00 1,0
RA 238 238 239 238,33 0,6
RM 212 212 213 212,33 0,6 v
RB 223 221 222 222,00 1,0 v

Realizadopor: Yubaille, Diana 2016

Tabla 6-3. Porcentajesde cumplimiento de STD de las muestras frente norma NTE
INEN 1108

Realizadopor: Yubaille, Diana2016
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Porcentaje de muestras dentro y fuera
de la norma STD

M < 500 mg/L dentro del limite
maximo permitido.

W >500 mg/ fuera del limite
maximo permitido.

Grafico 3-3. Porcentaje de muestrasdentroy fuerade la norma para STD
Realizadopor: Yubaille, Diana2016

3.4.3. Andlisis de los resultados obtenidos para el parametro STD

La determinacion de solidos disueltos totales en agua es importante debido a que mide
especificamente el total de residuos solidos (sales y residuos organicos), en el Gréfico 3-3 indica
que el 31% de las muestras que esta conformada por los puntos de muestreo V201, TR2, TR3y
TR4 como se muestran en la Tabla 5-3, sobrepasan los limites permitidos por la norma NTE
INEN 1108, con un limite de referencia de 500 mg/mL, posiblemente estos resultados se
encuentren elevados por el arrastre de residuos hacia las vertientes, debido no cuentan con un
sistema de captacion adecuada.

Los valores no son alentadores, porque no cumplen con la normativa y al relacionarlos con la
investigacion realizada en el canton Chambo, Ramos (2016) que determind 102,382mg/L para
STD, probablemente se deba a que las vertientes se encuentren protegidas de los factores
climaticos que pudieren alterar estos resultados, por lo que el agua de la parroquia Punin, al
contener mayor cantidad de STD pueden ser menos agradables para el consumidor.

Tabla 7-3. Resultados de andlisis del parametro conductividad del agua de consumo humano
de la parroquia Punin
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LUG OMS-1995
Limite MUES TREO ) o
AR Promedio | Desviacio (uS/cm)
= maximo
PARAMETR DE de las n CUMPLE
permisible
(@] MUE muestras
O MS-1995 M1 M2 M3
(wslem) STRE S| NO
(e}
V101 416 417 417 416,67 40,6 v
Vio2| 461 461 460 460,67 +0,6 v
TR1 439 438 439 438,67 +0,6 v
V201 941 941 942 941,33 +0,6 v
TR2 950 949 948 949,00 +1,0 R
Conductivida V301| 424 222 | 423 423,00 +1,0 v
d
V302 | 432 433 432 432,33 +0,6 v
1500 pS/cm
V303 446 446 446 446,00 +0,0 R
TR3 431 432 431 431,33 +0,6 N
TR4 436 436 435 435,67 +0,6 N
RA 433 432 431 432,00 +1,0 R
RM 440 441 441 440,67 +0,6 v
RB 436 437 436 436,33 +0,6 R

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

Tabla 8-3. Porcentajes de cumplimiento de la conductividad de las muestras frente
norma NTE INEN 1108

Realizadopor: Yubaille,Diana 2016




Porcentaje de muestras dentroy
fuera del valor de referencia.
Conductividad

0%

= < 500 mg/Ldentro del limite
maximo permitido.

= >1500 mg/L fuera del limite
maximo permitido.

Gréfico 4 -3. Porcentaje de cumplimiento con la norma para conductividad

Realizadopor: Yubaille, Diana 2016

3.4.4. Andlisis de los resultados obtenidos para el parametro conductividad

El Gréafico 4-3 indica el porcentaje de cumplimiento de la norma encuanto a conductividad, donde
el 100% de las muestras de agua de la parroguia Punin poseen menor a 1500 pS/cm valores de
referencia establecido por la OMS (1995), como se puede observar en la Tabla 7-3 existen dos
puntos V201, TR2, con un valor alto de conductividad, posiblemente este valor se veaaumentado
que segun lo explica el Sr. Secretario de la junta administradora del agua de esta parroquia este
ojo de agua proviene de la montafia que en la antigliedad era un volcan.

Valores similares se encontraron en el canton Ambato, Ortiz (2016) determiné un valor de
298uSiems/cm, los cuales probablemente se deba a los factores climaticos de esta region, segun
Dorronsoro (2001) un agua excelente es aquella que se obtiene durante la época lluviosa y un
agua buena aquella en época seca, por lo que los resultados obtenidos en la presente investigacion

tienen valores altos debido a el muestreo realizado en época lluviosa.
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3.5.PRUEBAS QUIMICAS

Tabla 9-3. Tabla de resultados de analisis del parametro pH del agua de consumo humano de

la parroquia Punin.

CUMPLE

Sl N
(0)

\/

\/

\/

\/

\l

\/

\/

\/

\/

\/

\l

\/

\/

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

Tabla 10-3. Porcentajes de cumplimiento del pH de las muestras frente norma
NTE INEN 1108

Realizadopor: Yubaille,Diana 2016



NUmero de muestras

M <6,5 dentro del limite
maéximo permitido.

| >8,5 fuera del limite maximo
permitido.

Gréfico 5-3. Porcentaje de muestras dentroy fuera de la norma para pH.
Realizado por: Yubaille, Diana 2016

3.5.1. Andlisis de los resultados obtenidos para el parametro pH

La Tabla 9-3 muestra los valores encontrados en los analisis realizados en cuanto al pardmetro de
pH. De las muestras analizadas todas cumplen con lo establecido por la NTE INEN 1108, como
se puede evidenciar en el Grafico 5-3 de donde el valor promedio de las muestras es de 7.21
Unidades de pH, estos valores son ideales para el consumo debido a que son rangos inferiores a
la basicidad impiden que el agua forme incrustaciones calcéreas en las tuberias de distribucion,
probablemente se deba a que en la parroquia Punin el agua de consumo es agua cruda, es decir no
se somete a tratamiento alguno.

Al relacionar con la investigacion realizada por Ramos ( 2016 ), en el canton Chambo determind
un valor promedio de 6,828(Unidades) el mismo que no concuerda a la presente investigacion
posiblemente en este lugar cuentan con un sistema de potabilizacion, por lo que este valor en
menor, el cual ideal para que la adicién de cloro sea eficaz.



Tabla 11-3. Resultados de analisis del pardmetro nitratos del agua de consumo humano de la

parroquia Punin.

| CUMPLE
sl N
0

\/
\/
N
\/
N
\/
N
\/
N
\/
RA \
RM 4 38 42 4,00 +0,2 \
RB 3,9 4,2 4 4,03 +0,2 vV

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

Tabla 12 -3. Tabla de Porcentajes de cumplimiento de nitratos de las muestras frente norma
NTE INEN 1108

Referencia Numero de %
muestras
<(50mg/L) dentro del limite maximo pe rmitido. 39 100%
>(50mg/L) fueradel limite maximo permitido. 0 0%
TOTAL 39 100%

Realizadopor: Yubaille, Diana2016
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Porcentaje de muestras dentro y fuera
de la norma para nitratos

M < 50 mg/L dentro del limite
maximo permitido.

>50 mg/ fuera del limite
maximo permitido.

Gréfico 6-3. Porcentaje de muestrasdentroy fuera de la norma para nitratos
Realizado por: Yubaille, Diana 2016

3.5.2. Anadlisis de los resultados obtenidos para el parametro nitratos

La Tabla 11-3 recopila los resultados obtenidos en la investigacion de los cuales 2,54 mg/L es el
promedio de las muestras , los mismos que cumplen con el limite para nitratos establecido por la
norma NTE INEN 1108, que establece un valor de referencia de 50 mg/, los valores obtenidos
indican que el agua de consumo es de calidad en cuanto al parametro nitratos, resultado alentador
ya que la aparicion de nitratos en el agua esta relacionada con la mineralizacion de compuestos
organicos por lo que en muchos casos esta ligada a la contaminacion bioldgica.

En la parroguia San Luis Tierra (2015) obtuvo un valor de 0,024 mg/ L, este valor es bajo
probablemente existen menor exposicion a lugares agricolas, en comparacion al encontrado en
esta investigacion en la parroquia Punin, las vertientes y los tanques de captacion se encuentran
en lugares proximos a tierrasagricolas que utilizan fertilizantes para mejorar sus tierras, el mayor
problema sanitario a la exposicion elevada de nitratos/nitritos en el agua es la
metahemoglobinemia, que solo se produce en nifios menores de 4 meses que consumen aguas con

mas de 50 mg/L de i6n nitrato (limite admitido en nuestra legislacion).
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Tabla 13-3. Resultados de analisis del pardmetro nitritos del agua de consumo humano de la

parroquia Punin.

CUMPLE

SI NO
\l
\/
v
\/
v
\/
v
\/
v
\/
RA vV
RM 0,25 0,22 0,23 0,23 0,0 v
RB 0,007 0,007 0,005 0,01 0,0 vV

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

Tabla 14-3. Porcentajes de cumplimiento nitritos de las muestras frente norma NTE INEN 1108

Referencia Numero de %
muestras
< 0,2 mg/L dentro del limite maximo permitido. 39 100%
>3 0 0%
0,2mg/ fuera del limite méximo pe rmitido.
TOTAL 39 100%

Realizadopor: Yubaille, Diana2016
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Porcentaje de muestras dentro y fuera de
la norma para nitritos

B < 3mg/L dentro del limite maximo permitido.

B >3 mg/ fuera del limite maximo permitido.

Grafico 7-3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para nitritos
Realizado por: Yubaille, Diana 2016

3.5.3. Anadlisis de los resultados obtenidos para el parametro nitritos

De igual manera en cuanto a los nitritos se obtuvo un promedio general de las muestras de 0,034
mg/L valores que se pueden observar en la tabla 13-3, de las cuales el 100% de las mismas
cumplen con la normativa vigente, estos son resultados alentadores ya que los nitritos en
concentraciones elevadas reaccionan dentro de nuestro organismo con las aminas secundarias y

las amidas terciarias formando las nitrosaminas de alto poder cancerigeno y toxico. (Catalany
Catalan 1999)

Al comparar nuestros resultados con la investigacion realizada en la parroguia la parroquia San
Luis un valor de obtenido por Tierra (2015) fue 0,006mg/ L, concuerdan con los obtenidos en
la presente investigacion debido a que ningdn valor excede el limite permitido, lo que nos indica
que su presencia en concentraciones bajas de nitritos y nitratos puede ocasionar contaminacion

fecal de animales de sangre caliente, incluyendo también contaminacion fecal humana.
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Tabla 15-3. Resultados de andlisis del parametro flior del agua de consumo humano de la

parroquia Punin.

CUMPLE

Sl N
(0]

0,9 07 06 \

V102 091 01 09 0,66 +0,5 vV

TR1L 068 066 065 0,66 +0,0 \

V201 1,39 1,37 1,34 1,37 +0,0 g

TR2 1,39 1,4 1,37 1,39 +0,0 \/

V301 077 074 076 0,76 +0,0 Y

1,5 V302 08 08 08 0,81 +0,0 x/
mg/L V303 087 09 08 0,88 +0,0 \
TR3 1,07 1,04 1,03 1,05 +0,0 \/

TR4 1,03 1,04 1,05 1,04 +0,0 \

RA 1 1.2 09 0,95 +0,6 i

RM 08 08 078 081 +0,0 \

RB 08 087 08 0,86 +0,0 \

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

Tabla 16-3. Porcentajes de cumplimiento de flior de las muestras frente norma
NTE INEN 1108

Referencia Numero %
de
muestras
< 1,5 mg/L dentro del limite maximo 39 100%
permitido.
>1,5 mg/ fueradel limite maximo 0 0%
permitido.
TOTAL 39 100%

Realizado por: Yubaille, Diana 2016
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Porcentaje de muestras dentro y fuera
de la norma para fluoruros

m < 1,5 mg/L dentro del limite
maximo permitido.

m >1,5 mg/ fuera del limite
maximo permitido.

Grafico 8-3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para fluoruros
Realizado por: Yubaille, Diana 2016

3.5.4. Andlisis de los resultados obtenidos para el parametro fltor

En cuanto al flior en el Grafico 8-3 el 100% de las muestras se encuentra dentro del limite de la
norma, que exige un limite de 1,5 mg/L obteniéndose un valor promedio general de 0,92 mg/ L
valores alentadores y beneficiarios para la poblacién porque en concentraciones <1 mg/ L evita
el desarrollo de problemas dentales como la caries.

En comparacién con la investigacion realizadas en el Cantdn Ambato, parroquia Totoras por
Landa (2016) obtuvo valores elevados, 2,95mg/L en las vertientes y valor maximo 3,4 mg/L en
el tanque de almacenamiento para la distribucion, estos datos posiblemente se deba a que en esta
parroquia el agua sea subterranea, su presencia en el agua se debe principalmente a la infiltracion
y disolucion de este elemento del suelo y rocas que lo contienen, este elemento es uno de los més
comunes de la corteza.
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3.6.Resultados de analisis microbiol6gico para Coliformes totales y fecales

CUANTIFICACION DE COLIFORMES FECALES Y
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Graéfico 9-3. Cuantificacion de colonias de Coliformes fecales por Petrifilm
Realizadopor: Yubaille,Diana2016

3.6.1. Andlisis de resultados obtenidos para el parametro microbioldgico

El Grafico 9-3 muestra el nimero de colonias que se pudo cuantificar en la placa Petrifilm para
Coliformes totales esen promedio 22 UFC/mL y para Coliformes fecales 9 UFC/mL , observando
que hay mayor contaminacion a nivel de las vertientes ya que se encuentrana la intemperie y no
cuentancon un buen sistema de captacion, al comparar estos valores con la investigacion realizada
por (Ramos 2016) que obtuvo Coliformes totales (4-1UFC/ml) y coliformes Fecales (1-0
UFC/ml), determinando asi que el agua de consumo de la parroquia Punin no cumple con los
limites permisibles por la norma, que da como referencia < 1 significa que no se observan
colonias, este recuento elevado de colonias se puede deber a la presencia heces de animales de
pastoreo, y heces humanas cerca de estos afluentes de agua, que se arrastra por los factores

climaticos. Contaminando asi este liquido vital.

En elestudio realizado por Landa (2016) en la parroquia Totoras canton Ambato, no se evidencio
la presencia de colonias de Coliformes fecales analizadas por el mismo método 3M Petrifilm TM
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EC probablemente se deba a la presencia de valores elevados de flior que en 1000 ppm es
bactericida, en 250 ppm es bacteriostatico y en 10 ppm es antienzimatico (Gusman 2002), ademas
el sistema de captacion cuenta con una cubierta desde su vertiente y no se exponen a
contaminacion ambiental.

Tabla 17 -3. Crecimiento de bacterias por método del NMP del agua

<11

11 N N N NN NN NN NN
26 W

4,6

8

>8,0

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

NUMERO DE MUESTRA

0%

W <1.1 NMP/100mL ® 1.1 NMP/100mL 2.6 NMP/100mL

Grafico 10-3. Resultados de NMP
Realizadopor: Yubaille, Diana2016



3.6.2. Andlisis de los resultados obtenidos para Coliformes fecales por NMP

El grafico 10-3 indica que el 92% de las muestras de agua tienen un crecimiento bacteriano de
1,1 NMP/100 mL lo que nos indica que el agua de consumo humano de la parroquia Punin se
encuentra con evidente contaminacion fecal, en cuanto al 8% presento un valor de 2, 6 NMP/ 100
mL, debido a que sobrepasa el limite permitido por la NTE INEN 1108, posiblemente se deba a
elarrastre de heces animales , mas aun en época lluviosa donde las precipitaciones elevan el riesgo
de contaminacion, porque se usa como abono organico para los cultivos cercanos a las vertientes
de agua, a la mala captacion, cabe recalcar que los tangues no se encuentran sellados
herméticamente lo que facilita la entrada de insectos y residuos que contaminan facilmente el
agua.

Al comparar estos valores con la investigacion realizada por Benitez. et, al (2012), con un
crecimiento promedio de (28,0 NMP/100mL), probablemente este contaje bacteriano se deba a
los factores climaticos analizados en esta investigacién (temperatura, precipitacion pluvial,
humedad) y la mala calidad sanitaria de su entorno.

3.7.Resultados del analisis parasitologico

Tabla 18-3. Resultado del porcentaje de presencia o ausencia de parasitos

Realizado por: Yubaille, Diana 2016
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PORCENTAJE DE PRESENCIA O AUSENCIA DE PARASITOS
EN LAS MUESTRAS

100
100 92
77 77
80
=) 54 -
=
< 60
£ 46
o 9
o
o 40
o 3 3
20
8
- 0
0
A. coli A. histolitica Chilomastix Ascaris Giardia lambia Cristosporidium
mesnili lumbricoide parvun
™ %AUSENCIA 46 61 77 77 92 100
W % PRESENCIA 54 39 23 23 8 0

Gréfico 11-3. Porcentaje de presencia o ausencia de parasitos

Realizadopor: Yubaille, Diana2016

3.7.1.

Analisis de los resultados parasitolégico

En el Grafico 3-2 se muestra el porcentaje de parasitos presentes en las muestras de agua,
de consumo de esta poblacion, teniendo como resultados que el parasito con mayor
incidencia es la Entamoeba coli con un 54% seguido de la Entamoeba hytolitica, con el
39%, un 23% para Chilomastix mesniliy Ascaris lumbricoide, y finalmente un 8% para
Giardia lamblia, probablemente se debe a una contaminacion fecal, de los animales y
humanos debido a la eliminacion de parasitos a través de las heces, que contaminan
fuentes.

Un estudio realizado en Colombia por demostro que un 60,4% del agua que consumian
se encontraba contaminada por Giardia spp, posiblemente esta contaminacion con este
parésito se debe a la presencia de basuras, excretas de origen humano y de animales que

se crian en la zona, aguas residuales domésticas y mataderos sin sistemas de tratamiento.
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Por lo que se consideraria un agua no apta para el consumo humano, por el riesgo sanitario
que conlleva, hacia la poblacion especialmente la mas vulnerable, nifios menores de 5

afos.

3.8.Resultados de la resistencia de bacterias

Porcentaje de prevalencia de la resistencia
microbiana frente a los antibioticos
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Grafico 12-3. Porcentaje de sensibilidad a los diferentes antibidticos
Realizadopor: Yubaille,Diana2016

3.8.1. Analisis de resultados de la resistencia de bacterias

En el grafico 12-3 indica la resistencia a antibioticos que presenta la Escherichia coli, aislada de
las diferentes muestras de agua, identificada, mediante pruebas bioquimicas, (Indol, Simon
Citrato, Kliger, SIM) la misma que desarrollaron resistenciaa Ampicilina en un 100%, Penicilina
67% Yy un 6% hacia la Amikacina, también existen cepas medianamente sensibles con un 100%
a Amoxicilina + &cido clavulanico y Nitrofurantoina, probablemente la resistencia se pudo dar
debido a mutaciones de las bacterias de soportar los efectos de los antibidticos, ya sea por un
abuso y mal uso de los antibiéticos, que sesuelen usarenanimales y enmenores casosen cultivos
y con produccion de leche, sin saber el riesgo que implica, estos contaminantes al encontrarse

pudieron contaminar estas fuentes de agua.

En este trabajo fue elevada la resistencia a la Ampicilina lo que refleja el uso indiscriminado de
antimicrobianos por el escaso o nulo control en lo referente a esta problematica ya que se

administra sin la presencia de profesionales.
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CONCLUSIONES

Se logré determinar los 13 puntos de muestreo, ubicados en la parroquia de Punin, donde se
recolecto las diferentes muestras y en sus respectivos muestreos, la NTE INEN 2176:1998
Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo, a las cuales se le realiz la
caracterizacion fisica- quimica, microbiologica, de acuerdo a la NTE INEN 1105:1983.
Aguas. Muestreo para examen microbioldgico, ademéas tomando como referencia para
comparar la calidad del agua de esta parroquia con la norma NTE INEN 1108:2014 Agua
potable. Requisitos, las mismas que se transportaron a la ESPOCH siguiendo las
especificaciones de la norma NTE INEN 2169:1998 para manejo y conservacion de muestras.
Las cuales fueron transportadas hacia el Laboratorio de aguas para el analisis fisco y quimico
y el Laboratorio clinico para el analisis microbiologico y parasitolégico ademas de analizar
la resistencia de la Escherichia coli, bacteria aislada y purificada como resultado del analisis
microbiologico hacia los diferentes antibiéticos. Dicho resultado nos lleva a concluir que para
que se obtengan resultados Optimos se debe seguir lo que se especifica en las diferentes

normas aqui usadas.

En base a los datos obtenidos en la investigacion el agua de la parroquia Punin no cumple con
los parametros fisicos (color, turbidez, STD), posiblemente existe factores como la lluvia,
viento que puede alterar estos valores, ademas de la mala captacion del agua en cada una de
las vertientes. el Gnico que cumple es el pardmetro conductividad Mientras que los parametros
quimicos conductividad (pH, nitratos, nitritos, flior) si se encuentran dentro de los limites
exigidos por la norma, valores que indican que no existen indicios de contaminacion quimica,
por ejemplo, de plaguicidas derivados nitrogenados, debido a que no se encuentran cerca
industrias, que puedan contaminar estos afluentes de agua, ni tampoco existen rios que la

contaminen.

En cuanto a los resultados del andlisis microbiolégico, se cuantifico, las colonias Coliformes
totales y Coliformes fecales en las vertientes de agua, los tanques de reserva y los domicilios
como principal representante la Escherichia coli estos se determiné bajo dos métodos NMP,
Petrifilm obteniéndose en el 100% de las muestras Bacilos Gram negativos caracteristico de
esta bacteria, resultados que reflejan la deficiente calidad del agua de esta parroquia, la misma

que se contamina a través de las heces fecales de los animales de pastoreo, e incluso de
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humanos que se encuentran cercade las vertientes, al no cumplir con un buen sistema de

captacion, almacenamiento y distribucién de este liquido vital

Las cepas aisladas de Escherichia coli, presentd resistencia microbiana a diferentes
antibiéticos mostrando mayor resistencia hacia la Ampicilina y Penicilina seguido de la
Amikacina, ademas se hallé cepas medianamente sensibles con un Amoxicilina + acido
clavulanico 'y Nitrofurantoina, nitrofurantoina, posiblemente esta bacteria puede
enfermedades que no se van a poder contrarrestar facilmente con estos antibiéticos ya que
como se analizo estas bacterias son resistentes a antibiéticos de uso comdn.

En cuanto al analisis parasitologico el agua de la parroquia Punin no cumple con inocuidad
ya que se encontrd parasitos que contaminan el agua com o: Entamoeba coli, Entamoeba
hytolitica, Chilomastix mesnili, Ascaris lumbricoide, y Giardia lamblia, implicando que el
agua no es apta para el consumo ya que se esta convirtiendo en un vehiculo para la transicion

de parasitos, a la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mejorar la red del sistema de distribucion de agua potable, ya que el agua se
encuentra contaminada a nivel del sistema de abastecimiento, de ser posible cambiar las

tuberias debido a que ya tienen mas de 20 afios de uso y algunas se encuentran obsoletas.

Realizar un mantenimiento continuo, y la limpieza de la red de distribucién, porque se
observo que los tangues de reserva se encuentran con tierra que se precipita hacia el fondo de
los mismos.

Se sugiere que se realice un examen parasitologico, en la escuela, colegio y centros del buen

Vivir, ya que aqui se encuentran la poblacion considerada la mas vulnerable.

Se recomienda cambiar las tapas de los tanques de captacion y reserva de cada uno los
acuiferos ya que se encuentran oxidadas y no brindan las condiciones de seguridad e
inocuidad.

En lo posible se recomienda que se busque ayuda técnica de los entes encargados como es el

llustre Municipio de Riobamba, para la implementacién de un sistema de potabilizacion del

agua de esta parroquia, que consistiria en sistema de cloracion
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ANEXO A. Tabla de resultados del analisis de Coliformes fecales por NMP
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ANEXO B. Tabla -3 19. Resultado de andlisis de Coliformes totales por petrifilm

TOTAL PROMEDIO CUMPLE

Sl NO

36 19 25 80 27 \

5 7 5 17 6 \
12 10 15 37 12 \

8 4 18 «/
10 1 11 4 \

2 4 9
23 20 17 60 2
14 11 18 43 14 \

<1** UFC/100mL

TR3 18 16 48 16 \/



ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos.

Mo

Tocnica AGUA POTABLE NTE INEN
Ecustoriana REQUISITOS 11068:2014
voluntaria mzr:-'h1 M"":‘"’“

1. OBJETD
1.1 Esta nomma estabiece s requisios gue debe cumplir & agua potable para consumo humana.

2 CAMPO DE APLICACHON

21 Esta noma se apiica a agua potable de ios sisiemas de abastecimiento pabicos y privados a
yaves e reces de disibucion ¥ tanquems.

4. REFERENCIAT HORMATIVAS

APHA, [Amencan Pudilc Heath Pasu-:daﬂm]. AVANA [Amencan Waier World Association) y WEF
Ervimonment Federmton). Méfodos Esiancarizagos pars ef Andilsls de Aguas y Aguas
Resiguaies [Standard Methods for he Examination of Water and Wastewater) en su Oftima edicion.

Mnisterio de saiud Piblka REGLAMENTC D€ BUENAS PRACTICAS DE MANLUFACTURA
FPARA ALIMENTOS PROCESADOS Decrein Eecufive 3253, Regero Oficd 636 de 4 de
Howlambre ded 2002

4. DEFIMICIONES
41 Para efecios e esta NOMma se adoptan 135 squienies detniciones:

411 Agua polable. Es o agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas microbiologicas han sido
ratadas afin de garantizar su apitud para consumo humano.

412 Agua cruda. Es el agua que 52 encuenta en la naluaieza y que no ha reciido ningun
‘Tatamisnio para modilcar sus caacteristicas: figcas, quimicas o micnoiiaSgicss.

4.1.3 Umnite maxdmo parmitido. Rapresanta un requisho de calldad del agua potable que fla dento
del amoho o= conccimiento cientfico v tecnologico del momento un (Imite sobre & cudl & agua ola

deserapapaamrmrlmmﬂ FEHMHWMQWMWEM
anaizar con el mismo NOmerD de ofras Sgnincativas establecidas en los requisios de esta noma y

30iicando 35 regias para redondear NOmes, (ver NTE INEN 0521

414 uiciml. Concaniracion fe microorganismces por millio, expresada en unidades fimadoras de
SCORDNIEES.

415 NMP. Forma de expresion de parametros microbioioglcos, NOmen mas probabie, cuando se
apica |a tecnica de los fubos muitipies.

416 mgl. (milgramas por i), unidates de CONCENTANoN de parametms fisko quimicos.

41.7 Microorganiamo patdgenc. Son ke causames potenclaes de emenmedates para & ser
UImana.

418 Plaguicidas. Susiancia quimica o biologica gue s2 Wiza, s0ia, combinats o merciada para
prevenir, combatr 0 desTulr, repeler o Mitigar: Insecins, hongos, bacteras, NEMAiDOos, Acams,
W.MMHMDWME'MQEMMMEWD

NCN2Cios 3 08 CUMNVDS 3gTIcoiaE, ProcuCos VEgetales Y [iantas en ganerl




ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos.

NTE IMEN 1104 2

419 Desinfeccion. Proceso de tratamiento que aliminag o reduce el riespo de enfermedad que
pueden presentar los agentes microbianos patdgencs, constiuye una medida preventiva esencial
para la salud plblica.

4110 Subproductos de desinfeccion. Producios que se generan al aplicar el desinfectante al
agua, especigiments en presenca de sustancias himicas.

4.1.11 Cloro residual. Cloro remanente en & agua luego de 3l menos 30 minutos de contacto
4112 Sistema de abastecimiento de agua potable. B sistema incluye las obras y trabajos
auwliares construides para la captacion, conduccion, Tatamiento, almacenamiento y  sstema de
distribucion
4113 Sistema de distribucion. Comprende |as obras vy trabsios auxilisres construidos desde |3
salida de la planta de tratamientoe hasta la acometida domiciliana

3. REQUISITOS

51 Los sistemas de sbastecimiento de agua potable deberian acoperse 3l Reglamento de buenas
practicas de Manufactura (produccion) ded Ministero de Salud Poblica

5.2 El agua potable debe curmplir con los requisitos que se establecen a contirusacion, enlas tablas 1, 2,
3.4, 5 68yT

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO UNIDAD Limite maximso permitido
Caracteristicas fisicas
il Umndades de coior aparenie 12
(P1-Co)
[Turbiedad WTL ]
Cllor — no objetable
=y — i oyetable
¥norganicos
Fantimaonio, Sb mig'l 0,02
ArsEncn, As mgl 0,01
%‘J’E-: Ba mg/l 0,7
B migl 24

Cadmio, Cd mg/l 0,003
Ciammos, Ch migl 0,07
Cloro libre ressdual” migll 03 ali”
Cobre, Cu mg'l 20
Cromia, Cr {croma fotal) migl 0,05

LIOruros mig'l 1.5
Mercuno, Hg iy (0,00
Pigued, Mi mig 0,07
Fitraios, NO, mgl 1]
Mitmitos, MO, mgl 30
Plomo, Pb mg 0,01

adizcon toal a * Byl ]
Fladiacion total g ™ Bgl 1.0
Foslanio, e miy'| 0,04

Es & ango = = que debe esiar o cloro [lbre residual lueego de un Sempo minimo de oontacio de 30 minuios

Comesponde & by radkacitn emiSda por los siguksntes dorecieios: © Po, “Ra, Rs, T, ™, M, Tee
~ Comesponde: 3 [ radiacion emitida por ios siguienies mdonucekdos oo, ®er, “ar, ™, ™, ™o, "os, )

Fa




ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos.

NTE INEN 1108 e

TABLA 2. Sustancias organicas

UMILAL Limite maximo permitido

Hidrocarburos  paoliciclicos

aromaticos HAP rrig 0.0007
Benzo [3] prena

Hidrocarburoes:

Benceno migil 0
Toluenc mg o7
Xieno migl RS
Esfreno g 0.0

1, 2dicloroetang mig 0.0
Clonuro de vinko my 0,003
Tricioroetemn iy i0e
Teradloroeteno mg 0,04
Dif2-etilexd) fialato my 0,008
Acndamida mgy/ 00005
Epaclorchidnng gl OO
Hexadorobutadeno g 10,0008
1,2Dibromostanc mg/ 0,0004
1,2- Lioxano migl [T 4
Acido Nitrlotriacatico iyl 0z

TABLA 3. Plaguicidas
JHIDAD Limite manimo
permitido

Afrazina y sus metabolitos cloro-s- rrigyl 0.1
friazna

I=soproturon g 0,008
Lindanio g 0,002
Pendimetalina mipt 0,02
Pentaciorcfencl mipt 0,002
Dicloropnop ! 0,1
HAlachon iy 0,02
HAldicarh mipt 0,01
Abarin y Dseidnin Tt L, 000
Lartoruran Tt 0,00
Llompaios mig ]
DL y metabolitos Myt 0,0t
1, 2-libromo-3-clormpropano Tyt L0
1, 2-Dicioropropeno Tyt 0,02
Dimetoato mipt 0,006
Endnn mipt 0,000
Tertwtilazing ! 0,007
Clordana rra 0,002
Hidrow atrazng Tt 0.2
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

ONICAD Limnite maximo
permitidao
Monocloramina, g1 3
Eli_ﬁasa de 1.5 mgl invesitigar
itrosod amine mig] 1,000 1
TABLA 5. Subproductos de desinfeccion
UNIDALD Limite maximo
permitido
24 0-nclororenaod migl| [
Trihalometanos totales mig 0.5
51 pasa de 0,5 mgl investigar: mig 0,06
* Bromodickorometano i 03
= Clorofiomn
Tricloroacetatn migil 02
TABLA & Cianctoxinas
UNIDAD Cimite maximo
peermniticio
Microcisting- LR ml 0,001

5.3 El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos microbiologicos.
TABLA 7. Requisitos Microbiologicos

Maximo
Coliformes fecales (1) .
Tubes muliples NMPADD ml o =11"
Filtracion por membrana wic' 100 ml =1
Gy LM, NUMero de ooaquistes! o Ausencis
Figrdia, numero de quistes)’ [itro Ausencia
v, significs gue en & ensayo de NMP ulibnds S s de 20 o= 0 10 b de 10 om0 MiNgQurd: £

positen

™« | cigrifica gu= no S8 observan colonias
(1) wer o anewn 1, pars £l nomero de unbdsies (mUssTas ) 3 iomar de SO0 [0 1S pobiacion sendds

6. INSPECCION
E1 Muestreo

611 B muestes para el analisis microbiclagico, fisico, quimico debe realzarse de acuerdo a los
metodos estandarizados para & agua potsble y residual (Standard Methods),

£6.1.2 El manejo y consenvacion de las muestras para la realizacion de los analisis debe realizarse de
acuendo con ko establecido en los metodos estandarzados pars el agua potable y residual (Standard
Methods).
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7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Los metodos de ensayo wiiizados para los anslisis que s& espec
metodos estandarzados para & agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su
Litima EdnmEnmﬂqJemmteelndendE andliss para un parametro en & Standard
Methods, se utilizara un metodo estandarizado propuesto por un organismo reconocido.

can en esta normmia seran los
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APEMNDICE Y
{Informativo)

¥Y.1  Mimem minimo de muestras a tomarse de acuerdo a la poblacion senvida para & andlisis de
coliformes fecales en el sistermia de distribucion de agua potable

Tabla ¥.1

POBLACION

NUMERC TOTAL DE MUESTRAS POR ANO

< b 000

12

5000 = 1xD {x0

12 POR CADA § 000 PERSOMAS

= 100 000 — 500 DD

120 MAS 12 POR CADA 10 000 PERSONAS

> 500 0D0

600 MAS 12 POR CADA 100 000 FERSONAS

Guizs para la calidad del agua potable 4ta. BEd. 2011; Capitulo 4 rumeral 4.2.1 tabla 4.4
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¥ ol iaris MAKEJD ¥ CONSERYACION OE MUEETRAS. 155811
1. OBERETD

1.1 Ezla norma sstablece lam precauciones geEnaraes gue s deben ftomar pam consersar y
transporiar musstras de agua y descrbe |3s it onicas de consenacin s ussdes

2. ALCANCE

21 Esianoma s= aplica patdicularente cusndo ums meestrs (simpks o compussE) no puste ser
Al iFsds =0 =l sibo o= mussnen y Sene gue e rasiadads al laboraiono par su andisis.

3. ISPOSICIONES GEHERALES

31 Las spuss paticuareni= 3z asguas superficlales v soibre odo 35 aguss residuales, son
susceptibles 3 camblos =n difensnie gradc como esulbado de 35 eacckones Tisicas, quilicas o
bioiGgicas, |as Ccuales Uensn lugar desde & momenbs oel muesmeo y duranbe = andllsis. La
raburalers y & rango de esias eacriones son tales gue, = mo 5= oman precaucionss aniss y duranis
= transporis, asi como duranis & tempo =n = cusl l3s reesTas son conservadas =0 & hbombodo
anfes o=l andlisls, 3= onceniadones deberminadas e & laboralono serdn diferentes & ks
exishemies &ni & momenio del muesinen.

37 Princlpaiments &n cxsos de duda, se debe consufar Al analsta ywio al especialsty gue
miepreian s resubscos, ani=s de deddir sobre & mdhodo preciso de consaraacion ¥ manipulacion,

33 Las coumss de vanaciin son numarosas, algunaes de el son bas sigulemnies:

3l Las bacieras, algas v olros microorganis—os pusden consumir clarhcs semenios preseni=s =0 |3
maestar pusden modficar |3 naturslera de koo consifupentes pars producir nuevos.  Ests
Sctraidad cloldgica afects, por sempbo; & conbenido de oigenc dsusio, al didaido de carbono, a
los compueshes de nitrdgeno, Seforo v algunas weces al slica.

Clertos compuesios pusden ser ooldsdos por & oxigeno dsusBo confenids &n las muestnas o por
= axlgeno almosirico, por ajemplo; compuesios orginicos, hismo (11, suffaios, =tc

L Clenas susheclys pueden precipfar, por sempioc caldo, carbonaics, melmies § COMDLSSics
mestAllons oo hidniado o aluminks [AOH ], foefaio de magnesio [MgE POy sl O perderse &n
la Tase gaseoss (por semphs oxlpeno, clamuns, merouriol.

dl El pH, & oonductividsd, & contenido de didxido de artono, eic. pusden modificarze por |3
absorckn diel dibxido de carbono del alre.

=] Los mstales disustios o =n estade colobdal asl coma clerios compussios orgénioos pueden ser
absorbides o adsorbidos meversiblemente sobee |3 supedice de los reclpleniss o por bes
rrasberiakes sdildos conienioos &n |3 muesira.

fi Los producies podmerzados posden despolimerizarse; lo conbraris los compuesios simples
peesder podmertzarss

{Croniinia

DESCRFTOREE: Spe mliided measrss messk-a oars & il essracon, TenSS | oricionss pensmiss




34 La shim oe scfas reacclomes st =0 Sumcon de 13 nalumkezs quimkca 7 biokoglcs de |8
muesra, ge su femperaiura, Su eeposhiin 3 la uz, la nalual=rs del eciplenie en s cual 5= Coicca,
H Hemps enire & muesires v el andlists, a5 oomdloones & |3 gue ha sido sometida, o ejempio:
MEpelesd O agEscidn durante = transporis, =ht.

35 Loz cambios rebfeos & on oonsifuyenbe &n parboulsr vorian & grado y velockdsd no
sobymemie o funcldn s tpo o sae, sino mibkén =n funckdn de las comdiclones ambleniales.

48 Cebe enfalizaees gue esiss vaniacones son, muchas weces, o sficiEnEmende rApldas ooema
pyrd modficar considerabemenie & messisa =0 vanas hoas. Bn oo ass, 5= g=ben mar e
preCauciones necesyias pama minimizar =sias reaccones, ¥ &n & caso de B deferminackin de
muChis pardrretros realkar o arslisks cin demon.

4.7 Como las varadones =n 3 muess de agus = defen s=n gran medida a proossos biloldgloos,
s Oebe esioger O snire varos mdtodos de conservackin = g no Inlmdueca contamiracion
Iracep bl

48 El tempo durankes = cual la mussia conserada =std almaoensdy antes e amdlisls puede
- g

4% Como ura gub pusde decirse gue los msicdos e oonsaraation som mencs sfeciivos & e
s residumles oudss Qo &N las agues esdusles purficadss (efeentes de B plantss e
ralamienio bioGQioo). Tamblidn == ha observadn Que = omporismienio OF varias muesirss e
apas residusles duanks & amacenamisnio = dferenie, dependendo de = B FaesTas han sido
forrodas e nianiss d= ratamienio de s resdies renicipsiss o irdusinaies.

413 Por oo lado, 2= aguss supefidales v las apuas sublerminexs, pusden amacsnarss Con
mayor efecividad. En & cxso d= aguas polabies, ® proble=a de] amacenamienbs == resssve s
Tacdimente debido & QUE 50N mEnds UsoEpibées & reacciones biokdgiocas: o quirnlicaes.

411 Cependendo o= =sins variaciones que afectan ke moesras e S0, pede ser nscesana,
pyE derfas defsrminadonss, oma meecias indvidsles =n oyer de cobecivas y analiEerises
Pmedisments =0 & ugar ded meesires.  Debe recordarse gue & amacenam enio o raesirss por
perindos largos solo an ool para B deberminscion de un nomero [imEado O parameins.

31F PezE 3 3= numertsss Irvechigascioness Qus han Sio realbsdss. on & ob{eio o= recomendasr
méscdos s uak=s Fagan posbls guardar B meedrss de apa =in  rodfcackones = osu
mpoeskcian, =5 Imposikle dar reglas absoluiss, Qus cubran odos. oS casos ¥ SEuacionss ¥ QuE nd
precEnien encEpciones.

413¥F En bodos los cases, & mEods de almarense, debe = compalible oon l2s fdomilcas analficas
= SETAR Lsailss.

414 Como =& fa esiablecdo =n os pdmafcss anberiores =5 mposibie dar reglas absohias pars 3
ConsEry aciin, por o gus o= gehen oonslderar B clguisiss reoomendacionss:

314 1La durstion de |3 consEneacion, 1A nalumsery dsd recipiente y |3 &cacly de los niesns e
onse=ryacking, no depemden, solsenies de los slemenios § e os piveles 3 ser anallados, Sino
tamibién d= |3 rabralers d= |3 muesra. Las Babises por o BNt o= deden OOReskierar oo Lna gula.

.14 2 Mo debe existr una dferenca significabva =nine oS esuiados de una determinaci on reallzads
rmedialament=  los resullados oblsnldos luspo de |3 corssraacin; cads anallsta debe por o Enio
vierflcar = método parbouisr o= andlisis que inbenia usar, ¥ 5 3 superencas de |35 Bbiss son
adetunias para & messira gues & =S8 procesando.




WTE IKEM 2 180 =

41431 La Eshds 1 =5 urd Quis pereral rars |3 conssreaciin de messmas, Ly returslers o e
apas naturales y de |33 aguas residusles recesiian, amles del amdliss, un fralamienio de acuerdo &
o kbt mn dstn fahia.

41422 La iabla I da una Quia o= s rrdmeiros gus == pueden snalzar ufllizsnds un misma
mdtodo de conseryacin o presarvacion. Los pardmelros no snilstados =n &5t fabla, normalkmenle
nc & CONSETY AN O preseraan Ullizands estos mislodos.

114.2.3 La tabia 2 Indica los méiodos adeousdos pam |3 conseraadin o 1@ muesims destinadas
al andllzls microblolGghon.

411434 L3 @his £ proporciona mslodos adeclsdos para |3 pressrvacion e oS grupos oe
vapeizles v animales mas estudiados. Los pardmetros bloldgicos a sar delerminado s Son Mumaroscs
¥ Wanas veres varkan o= ure copede bolGgica & ofra.  Por sty ranin = Impoaible detallar ura [sia
tomplats de focas |5 precaucionss que se deben omar pers preservar s mussin,

11425 La ahia & Indca ks miindos adecusdos pars o preseraadin de 1@ muesims destinadas
al andllsls de mdo guisioos.

A 14.3E=a morra Indkca s redtndos. de andlEs 3 oo slerutsins, 7 cuando &5 peskde s mdoocs
de presaryackon recomendsdos pan sse analisis,

A 14 480emids dndo QU= pusde svisir iIntompatblidesd snire = andlisks 3 o reallrsds i oS v
tipos de presarvanbes y reciplanbes posiblas, &s pacmsana boear vanas muesiras de la misma aga y

tratar, 3 cads una de elas, &6 reiaddn ol andlsls para el ounl fueron fomadas. La secckin del
procedimiento de presenaciin debe estar sujedn ks consulta con & analisa.

& MANEJO ¥ CONSERVACION
41  El usi d reciplanbes apropisdos
411 Es muy Importante sscoger ¥ prepaar 0s recipiemes,
.12 El recipienmie que va 3 conbener B moesrs, Y S EDa, no debsen:

3] s&r causy de contaminacian (por alempio: reciplentes de vidrio borosilicato o los de sodic-cal,
peuden Incrementar & confenido de slicio v soda);

bl abmorber o adsorber los consituyentes & sor deferminados |por sempi kas hidrocarburns pusden
sor absorbides =n um reciplenie de polleflen razas de los melmles puoeden ser adsorbidas sobes
la superficls d= s recplenkes de vidrio, o oual = previens scidficando las mussiras]

[} reaccionar con clerios constihryentes de |a muestra (por ejempia; I0s fUonunos neaccionan con e
widrial.

413 El umo de redpienbes opacos o de widrio Smbar puede redudr |35 actvidsdes fofosensitivas
onsiderablemenbe.

414 E:s prefedbie reseryar un jusgo de reciplemies pary s deberminaciones especisles de forma
gus o= recircan a minimo s fesgos de contaminac Gn ouesda
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415 Las precauciones ton necessias =n osbkguisr caso, para pressnir gue los recipliemi=s gue
arferiommeni= hayan esiado =n conbachio con mussiras de alfa concentadon oe Akpin elemmemio,
contaminen posieriomrments meesiras 9= beja concenmadan.  Los recdpieniss. desechables son
sdepuados, ¢ son soomimicos pama prevenir esie fpo de contaminackin pem no &= reomissdan
para debmminsciones de pardmeiros cspeciales omo oS e pesiicidas organociorados.

418 Las mussrys blamoo de agun desHisda deben fomarse Cconssnarse 7 anallmarse ooumo un
controd G |3 sleccion del reciplente y del proceso o lavado.

4.1.7 Cuandc las mussiras son silidas o samisiidas, o= debsen usar jamas o boisllas d= boca ancha.
42 Preparscion de reciplembes
421 Recipendes ce mussinas pana ansdsks edmeas

dF21.1 Pora s andlss o= raras de consShoyeniess guimicos, de agua supsrfical o residl, =
recesaro lavar s redplentes nueyvos oon & fin de minimizar la con@Eamiradon de ks muessira; = dpo
g Implador wesdo y o=l maderial os reciplends wardan de scusrdo & oo consfhrpenbes 3 Ser
ol Eados.

42123 B reciplenis moevo o= vidoc, 5= debe lavar oon agua Y detergenis par rebirar =] podvo i s
reciducs del material d= empague, sEguldo de un o Enj e oon agus destinda o desion Esds

dF21.3 Poras andlss o= s, os eopbemies e deben [enar oo una soluckan 1 mol] de dcido
clorhidrico o de=  Ackdo niFice ¥ dejarios =n conlacic por un dia, luegoe snjuagar completamenids Con
spun desiiada o deslonizada.

4214 Paoraa deteminscidn de fostatos, slice, boro y agentes oufariantes mo 5= deben e
deferpemies =n la Impiers d= oS redpenes.

4215 Para o andlisls d= Az d= maberia ogdnica pusde =& necesano wn pretratamienio
especial o= las bolelas (aer 4,22,

423 Hecpenins ohl MUSssinas mand colerminacss oo peatohoas, Bearmicktias ¥ sus Saseiang

dFF1 5= deben usar redplentes de vidio (prefaribemenie Sbar), debido & Qo s plasioos,
exoepie & polRetralluoroetllems (FTFE), pusden Inlroducir inberferencias gue son significalivas en &
aredl ksks. o= fragss.

A3 33 Todos los edplentes, = deben l@var oon agua y dsierpenbe, seguido de un snjuEagaes Con
sl desflads o deslonizada, secados &n ashrfta a 905 "C por 2 h y enfriados antes de =njuagarios
on & dsolvents de erirscoion gus == wsard =0 sl andlzls. Finaimenis se deben SErar con una
toimiemie de alre porflicedo o o= nfindgen.

4233 A los redpenies gues han Sdo S=xdos anteriomenis, o= debs realzar una exi=ocion con
acEiora por 12 Fi seguico de un e upae oon heean y de un sacade oomo & desrio &n & pirafo
arherior,

433 Recipienies di muessinas pang anslsls mionabdohigion.

4231 DCeben ser apios para reslsie 3 femperaium g esiedlzadin de 175 5 durarls 1 By no

deben procecir o realizar camblos quisiloos 3 esia bemperatura gue inhiban la actvidad bloldgkca;
raducir 13 mortalidesd o imcerdvar & orec mibsnb.

4233 Cusmds 5= w3 la esherizncidn a balas fempeabas (por sjemplo: esterilzadin oon vapor]
o plUsden usar reciplentes de polcarbonaio v g polipropli=no resishenbe al calor. Las tapas y olnos
sish=mas de Clare deben ser resisienies a @ misma ismperalun de esierllzadin.
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4333 Los reciplenbes deben ssiar lbres die Acioos, Alals ¥ compuesios fodoos. Los nesciphenies
g yidrio == deten @var on ajua y defenpenle segido de un EnsguE com A0 destllaca; e g
depben ser enjusgadcos on ACkdo niroo (HMNO0. 10% (o), Seguldo de un ENRDBQUE 0N SN
destiads para remover cealquier residuc de metales pesados o die Crormasins.

4334 3 las muessiras comenesn coro, se debes adicionar Sosulfaio de sodlo (Ma-500y ) anbes o= Ia
esierlizacidn de los reciplenies (ver fabla ). Con esio o= simina |3 Inactvackin de a5 bacierixs
deblds &l chon.

A3 Uenedo dal Foddplanis

431 En mussras gue == van 3 iz pars la detesrmiradion de pardmetros flskoos 5 quisloos,
lenar los Tasos: compleaments v iaparios de @l Torrmea Qo= no exisia alre sobre |3 meessia. Esio
Imia & iPberacciin o= & fase gaseosa v B agiacion duranie & ansporie (as]l == =il |1a
modficaddn died comienido de ddrido de carbono y |8 varkscidn =n & vaior dsl pH, oz blcarbonatos
rec o= corvlerian & b forma o= carbonessios precipdiables; & hismo tenda a oxldarse memos, [ImEsndo
k2= wariackones d= color, =],

4.3 7 En las mussiras que == van a ullizar =n el andlsls microbicoldgicn, ks recipieniess, mo deben
Ienarze complistaments d= modo que = deje un eapacho o= aine despuds de colocar B Bapa. Esio
permibird merciar la mussra anbes del ardllsls o Evitar una comteminaciin accidenial

433 Los reciplentes Oress MUsSTEs S5 Wan 3 mongsar oo metindn de oonservation, no s& dehen
lenar completamente (wer 4.4

44 Refrigeracion y congelacion de las muestras

441 Las muesiras s= deben guardar 3 femperabras mds Dass oo |3 Emperators & la ol s
recolschy.  Los recplienies e detsen lenar Casl pen ing completarmenbe.

447 La refriperaciin o congelacion de las muessias e ofeclva ¢ == @ resllm ineedlatamenis
o de |3 recolecciin de |3 mussia. S debe wsar, calas MArmilcas o refriperadones die campo
Odesoe o hugar oel mussiren.

443 El srple enfriasiento jon ballo de Rlslo o &n nefrigerador @ ismperabras entre 205 § 5 ) ¥ el
aimace=namisnbe =n un lugar cbsoum, =n muchos casos, &s SUichemies para conserar 3 moesis
duranbe sy rasiado ol laboraiorios ¥ por un oo peiodo o= Hempss ani=s de andlizis. B snfiamiemo
no o= debe considemr como un misodo o= almatenamienio para lago Hempo, espeecalments =n &
[Ass e s aguss resdusies domdsiicas v de s a0t residuales indusirisles (ver bk 10

dd4 4 El cong=lamienby ~20"C] pemibe un imoemsnic =m0 & perdodo de almacenamienio, sin
ek, B recesano un conbol de prooeso de ongelaciin y desoongeiaciin & fin de relomar ala
LS & U esiado de equilibio midal luego de] desoongelamiemio. En esie casn, == reoormlends =
uso d= recipienies de plasion (clonumo de pollvinlic)l. Los peciplentes de v idrio no son Sde ousddos pars
& congeiymiento. Las mansimas pam st microfioioion no Se Sebarr aongedar,

4% Filiresidn § centrifugecidn da muestras

451 La materia =n suspersiin, bos ssdmenics, |as alges v oobos microoganksmos deben ser
remoeldos =n & momerio de omar la muessira o iemedialamente despods por fIrachin a traeds de
paped T, membrana filrmnts o por cenbifugackin. L fiaciin no =z aplicable 5 = filo =5 copor
O melener unos O mEs e s oomponentes 3 ser anallzados. Tambbén es neossans gue = filro no
SEd Causa de confaminscion y Qus s=a culdadosaments lavado anbes del uso, perD 0 manera
mmpatible oon = madcds Tinal de analsls.
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457 El andlisls pose Involoomyr |3 sepamctn de las formas solubies o insclubies por fiirscion ipor
Eemplo: o= un metal).

453 Las membranas 5= deben usar con odldado v gues varkos metales pesados y matera ongankca
pusiien a0 adsorbidos en la supefide de la mesbana, ¥ os compuesins solubles o= B membrana
prusien ser Exirakdos por la maesira.

48  Adichdn do preseryevies

481 Clerfos consfhnenks fldons o guirmiloos s& =stabikram por la adiciin de compuessios quirmioos,
drecliamenbs a i3 muesta usps de eooleciads, o adoonando 3l recipienie ouandc ain =58 vaclo.
Los compuessios: guisicos asl oo sus oncentacionss son muy vaiados. Los oompuesios
quimicos de mas s son:

A &cidos,

bl soluciones hEsicas,

L) bldckdos v

dil reaciives especlales, mecesarios para |3 conservaciin especHca de derios elesmenbos (por
sempo; para la deferminaciin e oxlgeno, clanuns ohles 7 sufos 5= reguisrs de 3 flacan
para s mismos &3 messirs inmedialaments =0 o= Stio de la recolscoion, wer tabds 1L

42811 Procsachin - S debe siitar & uso de clonano de oo () (B v de aostaiofenll
mierrunio (1) {CHC0HgTeHS].

487 Se debe recondar Que Ceros pressraanies (por sjempbcs ks Ackios, & domoformo) s deben
LA Con precaacion, por = pelgne gue isoluoa su manejo. Los opsradores dieben e v ertidos
d= moos pesllpres e [as formees o probeccian.

483 Loz pressrvanies wesdos no deben imlerferr =0 B deleminackon; =n asos de dueds s=
aconsela rmallrar una prusta pam comprobar su compabibllidad. Cualguisr diluciin de la moesia por
& adlckin e presenaanies se debe iorar an ouenia durante =] andlEs y s cAlouo o= resuibdos.

484 Es preferbie reallzar la adichin de preservanies usando sodaciones conoeniradss d= tal forma
gus sean necesarios volimenes peguefos, esho permiBe que la diecion de b3 muesiras por estas
adciones no s=an Dmacdes =0 osenta = la meporis o ns casos.

425 La adcidn de =sios apeanb=s, pusdes modficar Embidn |a nafuralera Tidca o quirica de ks
sHementos, por o fondo e Imporianbe gue esa modficaciorss no ssan inoompatbies con hos
objetivos de la deferminacion, (por Elempioc B acddfcackdn pusde solublizar 8 oS ompuesios
oloidales O & los sildos, por esio, == debe w=ar con culkdado = a3 finalldad de= las mediclones &5 1a
deberminachin de ios slemenios dsueios. 5l & objsto de anadllsls == 18 deteminecion de @ boxlcdad
par los animales aoushoos, s= debe evEar |3 solubilizscion ds defos sjemenins, pardoularmenbe de
metales pesados gue on idmicos =n su forma Bnica.  Las mossiras deben sor oralesdas o s
pronio posibie).

488 Realrar un ensyeo de banoo, cuando == deftErminan s de sSemenics, para evakar la
posiole mirndacritin o estos semenins: onE sdckon de os preserdanies; (por emplo: los Schdos
pusden Infroducr canfidades signficalivas de meroaio, arsénico y plomio). BEn esie caso 5= deben
LA o mismics. preservanbes ampheados &0 la mussia para preparar o sesayoded banoo

AT ldarificsckhn da s e

471 Los redplemie=s que conbensn las mussras deben =char macados de una manera clam y
perEnemie, gque en & Ehoabno perii b denifioacin sin emor

T




HTE IKEM 2 180 == N

ATF Anotar, o= pomemio s muoessinen iodos o detales gus ayuden 3 una  Comecta
mbepretaciin d= los resuilados fecha 7 hom ded musstes, nombee de |3 persona Que mussined,
naburslers y canddad de s pressnsanbes sqlciorasdos, Hpo die ardlisks 8 realbares sfc ).

473 Las muesiras sspecisies con malerdsl andmalo, deben ser martadas clammenis oy
scompafadas de ly descripcidn de la aromalla choervada. Las muestas gue contiensn materal
ped lgroeso o pobenclaimenie peligross, por semplo dcidos, deten dentificarse claramenie momo tales.

48 Tfﬂ*ﬁ-ﬂiﬂlum

421 Los recipiemies gue contienen s muessiras deben ser probeghdos i seliatos de mansera gue no
= deterionen o 5= plenda cuakguisr paris e s los duramie & ranspors.

427 El empaque debe probeger los recpienbes d= |3 posible conamiradion extermes yooe b i,
espacialimente e cerrana al ousllo Y o deben Sar Calsa O oonkam bresckon.

423 Curani= & ransporfacion, las mussias deben puaniars:s =n amblente Fesoo y probeghdas o= 13
hr; de ser posibds cads muesira debe colocarss &n un reciplenk ndividual Irmperrresshe

424 91 o Sempo cde vigle srcede al Sempo marimo de presarvacon recomendado anies del
aradlisis, Estas mUsSras deben reporiar & temipo AnsOUATGr EnTE 8 raEsTes v = andlss; y s
resuEsdn Al oD debe sar imiepretsds por un sspecislisia.

A% Recepoion de las mussires an o labosaborio

A5 1 Al amibo al laboraiorio, s meessires deben, sl su analsls no e poslbls  inmedatamenks, s=r
consery adas. bajo comdlcionss gus edilen cualguisr contaminaciin exbema y QU preyengan Cambios
&ni SU oonben ko

A5 7 Esrecomendabie pars esie propdsio & wsode refripersdoms o e uganes frios  obsouros.
453 En odos oz casos v oespeciament= cuando o= requisra esiabiecsr |3 cadena de ousicdla =3

necesario verficar = ndmero redbido, oonira & regisio del pdmen  de edokenes =mdados por
e g -
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1. OBJETO

1.1 Esta norma estabiece guias scbre 135 WCnicas 08 MUeSe0 Usacas para obtener los datos
necesyros en los andliss de control de calidad, de Las aguas naturaies, pokudas y AguUas resicuales
Para sU CAACINITICHN

2 ALCANCE
2.1 Esta norma se 3phca 3 |38 téonicas de muesireo penerales.
2.2 No e pica 3 los procedmientos para sBuacones etpecdes de muesireo.

3. DEFINICIONES
3.1 Para &l proposito de esta norma. se aphcan |as sguenies definicones

3.1 Muscrs compuesta. £5 1 formaca por 005 © M3S MUESYaS O SUDMUESTAs, MEZCadas en
proporocnes conooidas, de 3 cudl se puede cblener un resultado promedio de Una caractenstica
detemmnada Las proporoonss pira |a mezcia se basan én las medcones oel tempo y & fuo

3.0.2 Muscira instantanea. puniuyl, naviousl Es |a muestra tomads al Az (con relacdn al bempo
y'o kugar de un volumen de agua)

3.1.3 Muscrreacor Es of equipo UsaC0 para cbianer Una Muestra 00 agua, para o analiss de varas
caractecisteas predelndas.

3.1.4 Musctec. Es ¢ prooeso de tomar una poradn, lo mis representatva, de un volumen de agua
para of anaisis de vanas caractersbcas definidas.

4 TIPOS De MUESTRA

41 Los daos aralifcos obtenidos mediante |3 determinacidn de pardmetros como las

CONCRNTACoNes 08 materal NOrganco, MINerales O quimicos dsueitos. gases disueitos, matena

orginca dsueita y matera en suspensidn en ¢ 3gud 0 en ¢ sedimento en un tempo y g

am”mumymwhwmmmmmmbw
agua

41,1 Ciertos parametros, como las concentraciones de gases disuelios deben medirse “in sity”, para
oblense resultados exactos. Se debe 16ner én CuENtd Que I0s DrOcesos Para CoNSeNnVar |3 muestra se
realizara en los casos especticos (ver NTE INEN 2 180).

412 Se mcomienda separar 1as MUestras Que van 3 ser usadas en los analiss Quimicos

microologicos y Dioligoos, Gebido & que & proceso y &l SqUpo Para 13 recolecdn y mangjo de las
muestras es dferente

41,3 L35 19cncas 08 MUesTeo vanan de acuendo 3 sthuacones especificas. Los dierentes tpos de
muesireo son descrios en e capituo 5.




414 Es necesano dferenciar o muesineo para agua estancada y ¢l Muesreo para agua coments

415 B muestreo puntual (4.2) y & muesireo compuesio (4.0) se aplican 3 aguas estancadas y
comentes. mentras que o Mueste en sere (4.5) o3 mas adecuado para aguas estancadas

4.2 Wuostras puntusios

421 Las musstras purtuales son muesras indviduales, recogdas de forma manual © automatica,
para aguas en a superficie, 3 una profundidad especifica y en & fondo.

4.2.2 Caca muestra. normaimente. representara [a calidad del agua solamente en el tempo y en of
ugar &0 que fue tomada Bl muestreo Jutomatos Squvale 3 Una Sene de Muesras 1omadss & un
tempo preestabiecido 0 en base a los nervalos de fupo,

4.2.3 Se recomienda tomar muestras puntuaies s & Sy del agua 3 musstear no e unforme. & los
muumammmm”dmaummm
dferencas con la muestra indv oual ceboo 3 1a reacuon entre Las musstras.

utummwammuwmammm,um

mmwmomdmummﬁmmmdm

determinar f momento del dia cuando los polulantes estin presentes. También se puede tomar

MUSSas puntudes para establecer Un prOgrama Of MWSSTEO Mas extensvo Las muesiras

puntuaies son esencdes cuando o objetvo del programa de muestwo o3 estmar = b calidad del
Bgua curmple con los Timtes 0 s& apants del promedo de caldad.

425 Lo toma de mussiras purtuales se recomiends para 1y determinacion de parimetros nestables
oMo 3 concentracan e pases disueitos, cloro residual y sulfitos solubles.

4.3 Musetras pariodicas.

431 Muestras penddcas tomadas 3 intervalos de tempo fijos (dependentes del tempo), estas

MUSSTTs 50 IDMan Usando Un MECINISTO Cronometrado para m:yftdarhmw
agua durante un intervalo de tempo especifico. Un procedimiento comun es bombear 13 muestra
gentro 08 UNO O Mas recpenies durante un peniodo fjo. &l volumen esta deteaminado para cada

recipiente (Ver nota 1)

432 Muestras penodicas tomadas a mtervalos fijos de fijo (dependlentes del volumen). estas
Mmuestras son omadas cuando & ariteno de |3 calidad ol agus y & volumen del efluente no estin
relacionados.  Para cada undiad de volumen de flyo, s oma wa muesira controlada

ndependertemente del fermpo

£.3.3 Muestras periodicas tomadas 3 mtervalos fjos de fujo (dependientes del fujo), estas muestras
& 10man CLaNo 1as vaNacones en e oritero de caldad G agua y 1 varacin oel fujo del efluente
o e%an relacionados Se toman volumenes diferentes de muesta 3 miervalos constanies de
tempo. B volumen depende del o

4.4 Muestras continuas
441 Muestras contnuas tomadas 3 flujos fos, las muestras tomadas por esta fecnica contienen
1odos los constiuyentes presentes durdnte un Pefiodo de MUESYED, PO en MUChOS CISOs NO

riormacion o8 3 varacion de 13 concentracon de parametros especificos durante of
de muestreo.

NOTA 1 - B Sarametro 20 msIC U vIrSe FecIXIC Orante o Ranalo oe SeTuo



442 Muestras contruas tomadas a flujos vanables, las musstras de fluo proporconad son
representatyas de | calidad del cuempo de agua S ¢ fujo y 1a composicion varnan, |as muestras de
fuo proporconal pusden vanar, las muesiras o8 S0 proporconal pusden revelar vanacones las
cuales ro pueden ser chlervacas con o uso Ce Muestras purtales. sempre que las Muestras se
MANtENGAn INGVUdIes y Que & NUMEND e MUESas Sed Sufcente Dara dlerencr 10s Cambos de
COMPORoOn wawnmndnnh»mmmdmdtmm aun
cuando & rango de fiuo y la concentracion de polulantes varien signficatvamente

- A5 Musetras en sane

451 Muestras para establecer perfiles en profundidad, @5 UNa SANe 0f MULSITas 0° agua tomadas 2
varas profunddades &n & CUErpo 02 AgUa Y &n un pumto especifico

| 4.5.2 Muestras para estabiecer perfiles de Sreas, &4 uny sefie 0 mossteas de 30Ul tomadss 3 una
profunddad espectica ol cusrpo 08 AgUa &0 Yanos puntos.

4.6 Mueaetras compuestas

461 Las muestras compuestas se pueden oblener de forma manual 0 automitica. sn importyr &
PO 08 MUREreo (wwmwmmom) Se toman contimamente
MUSSras que Se reunen Para obiener Mueslras Compuestas.

. 4.6.2 Las muestras compuestas suministran of dato de composicion promedio. Por lo tanto, antes de
me2ciar las muestras se Gebe venficar que ese es & dao requendd 0 que oS Parametros de Interes
no varian significativaments durante el periodo de muesireo

463 Las muestas compuestas son recomenciables cuando la conformidad con un Imite esta
basado en la caldiad promedio del agua.

4.7 Musstras de grandss volumensas

a7 MM&Mmmmmdﬁm*m
vollmenes, desde 50 Mros 3 vancs metros clbioos. ESlas muesiras son necssanas cuando se
ANAZan peSicdas O MICIOCIZANEMOs QUe NO pueden ser cultvados umamah
manera converciondl. tOMando precaucones pra asegury la impreza total def

mahm © PASANCO un vokumen meddo 3 raves g un carucho .
Wdobmthmmbmobmaubum
&0 MUesYas que S& someten M andlsis de pesticdas, mentas gue un filro con canucho de
. polpropien de 1 M de damedD de Poro 58 recomenda cuando ¢ analza crptospondium.

5. TIPOS DE MUESTRED

5.1 Moy vanas stuaciones de muestreo, aigunas de [as cuales pueden ser satisfechas tormando una
SMPie MUESEa pUntudl, &n CaMBO Oras PUedEn reqUEnt de un eqUIPC & Muestreo sofistcado.




6. EQUIPO DE MUESTRED

0.1 Caracteristcas osf mussiresdor y 08l &Quipo 0e mussines,

QII&MMDNTEUEJNQC“GGSMM lhqoyeaunoéna
muestras para ol MURSreo en shacones especificas; bmm:;nmmla
m«wummmwmmpod
QR e son anaizados para evahuar 3 caldad del agua, &N U aNgo d CoNCeNTACon desde
nanogrames © razas hasty grandes canbdades. Los problemas que oon mayor frecuencia se
presentan son k3 ACSOMDON &0 135 pareces del Muestreador 0 @n los recpenies, la contaminacion
antenor al muestreo causada por un iInadecuado lavado del muestreador © de los recipientes y la
CONMAMNATION 08 13 MUesra por & materal del que esta hacho & muesteador 0 &l reapents

0.1.1.1 B mopente tene que proteger 3 composcion de |a muestra de pérdicas cebidas a
adsorcion y volatiizacion, © Oe |3 contaminacon por sustancias exvanas. E recipiente usado para
FECOQEr y QUrO 13 muestra se Oebe degr de consderar. por gemplo. Su resistenca a
emperaturas exremas, ressienca 3 la rotura, para cemar y reabnr, amano, forma, peso,
drsporibil ad, costo, achidad para & lavado y 1a reuslizacdn

0.1.1.2 Se deben tomar preclucOnes cuando l3s muesras se conservan por congelacion
m:-ummdom Se recomienda el us0 08 ReCpentes oo poletieno de
3t densidad para |3 determinacion en & agua de siico, sodo, alcalmdad total, dlonuro,
conductanca especifica, pH y dureza Para los elementos sensties 2 (3 iz se debe usar vidno
mmuamwammmmmwwm
FAS. 0 CUANTO S8 MUSSIEs Dara CONCENTACONSS 08 IraZas de materal organco

ulawmuvmmmmhmumm
de especies bologicas, y los recpentes plistcos para la determinacidn de
£s importante anctar que &l equipo de muestreo dsponile hene MuUChas veces
mamymmm@m&mumummm
MUBSITas Que SEan USAOas para & andlss orginico y

0124 Aparte de estas carsctecistons Tsicss Odesesbles desontas anterorments 108 recpentes
VEAC0S Para recoiectar y guatiar (35 Muestras, se 0eben selecconar tomando en cuenta los
siguentes crtenos predominanies (especaimente Cuando 108 constituyentes 3 ser anakzados estin
Presentss como TAZas 1

a)mbmmhmammwdmwumhwbd
recperte y 13 tapa por eqemplo: Wﬁhmmdvm
(espacaiments 02 viaNo SUavE) 08 105 COMPUESIoS Organcos de los materales plasticos y e los
elastomeros (de las tapas de vinio plastiizado y de las envolturas de necpreno).

b) Faclidad para impaar y tratar s paredes de los recpentes, 3 fin de reducr la superfice de
CONLAMINACON POF AZES J& Melales PESACOs O MAdomUCEIdos

¢) B materia del cudl estin hechos 1o recpientes debe ser inene quimca y baldgicamente. para
Mombwmbm&bmydm

d) Los mopentes puecen ser Causa 0 emores Oebido 2 |3 adsorcion de los consttuyentes. Las
mmuMmmWamMmmm
(ostergentes, peshicdas. 108%atos) tambnen pusden estar SUSIDS 3 eor

NOTA 2 Berecomiends Que 38 SUQERERCal S0INe & MR J2 0 SECDISANeS 380N CONOCURE OO € SASIND SMeS 32 SSIeCTONY
0F FSODETRes ¢ & SQU00 J2 MuSsYeD.

(Continoa)




6.3 Equipo de musstreo para of antlisis de caractensticas fisicas 0 quimicas

631 E volumen de muestra recogida debe ser sficents para los andlsis requendos. ¥ para
cualquer repetcion del analisis. El uso 08 VOIUMeNes MUy PeQUeNOSs 08 MUESIra pusde Ser causa de
Que NO sean representativos, y del incremento de los problemas de adsorcdn debido 3 [a relacion de
volumenes relativamente pequefios al drea £l muesireo para |a detemminacion de gases dsuslios, se
oebe realzar segin 8.7

0.3.1.1 Los muestireadores deben.

3) reducir € bempo Ge cONECto entre |3 muestra y of muesreador,

b) wsar materales que NO permitan 13 contaminacion en ka muestra

¢) ser de disefio simple para facitar la Impeza, ser de superfices Isas y que evien la
(Sodos los muestreadores deben ser chequeados para asegurar que No INtroduzcan emores),

] wdmquudmuuMmdwdmub
muestra de agua (por ejemplo: fisco, quimico, biokogico © mecrobiologico).

0632 Equpo para & muestreo puntual, las muesiras puntudles son  usualmente fomadas
manuaments de acuerto 3 las condicionss descntas en 4 2.

dsueito), Se recomenda SSpecales para evitar este problema (por botellas 3 Gs
que 3¢ les ha evacuado el are) m«mawdﬂmummm
Mamuboommm&nnmmm un perfil

8323 Tenazas o DArd MUSSIEAr SHMenios, oS sedmentos s& muestraan por medio de
enazas o oragas deMwWawmmowh
2ccon de palancas. vmhmutdmmmdv&.mm O uUna cemadura
&n forma oe mordazs Tambedn varian &n 1 foema de Mrapar & substrato, & Ly exactitug del Sngulo,

en & drea y en & tamafo e |3 muesta lomada. Para seleccionar 13 Oraga &s Necesano considerar
Ia regon, &l movimiento del agua. @ a3 de Muesre, ¥ & eguipamento del tote. Por o tanto, |2
muestra obtennda es afectada por factores como.

3) (2 profundidad de penetracion en & subsiran;

b) & dnguio de | mordazs de |a cerradurs,

¢} la eficiencia de |3 ceradura (posibiidad de evitar [a obstruccion por objetos)

0) 13 creacon de una onda de ‘chogque’ y I3 pérdda resultante o & lavado 02 oS constuyentss u
organsmos de la nterfase agua-lodo;

&) 12 establicad de a8 Muesras & COmentes de Mmovimento rapdo.




03.24 Cuoharonas 08 MONCEZSS [SaCavaooras), 10s cucharones O MOrdaza (excavadoras) se
asemejan 3l equipo L=ado en excavacicnes de Serra. Usuaimente se cperan desde una gria, y se
PToducen en & g O Muesties Sepco Para CDIENEr UNa Muesra de componentes sclides. La
mrh.m“mmmmdkwtmmm.h

0.3.25 Muscireanor o8 nUckee, jos muestreadores del nickeo son usados cuando 13 informacion
mdwﬂwammnamAmubmmw
fuerza mecinca proceder cudadosaments &n  remocdn del mecINamO SaCH Mickeos para

conservar su imtegndad longtudnal .
6.3.3 Squipo 0P MUAGTIRO SUROMEN0D

6.3.3.1 Los croenos para |a selecoion el eQuipo acecuado estan Indcados en & Anexo A S equipo
nNecesxio es para proteger, llenar, calentyr, erfriar, etc

uummawmmwwmym
depend entes; oS MUSKIBAcONes DEMPO Cepenthentss recolectan MUestras Ndv CuAes, COmPUestas
0 cortnuas pero ignotan las vanaciones del flujo. en cambio los muestreadores volumen
mmmmmammmmmhvmdw
La selecoion del tpo de muestreador deperde del proposito del estudio

6333 Los mstrumentos LSAC0S Para MVesSgacon, por eyemplo, para montorear © confrolar fujos
08 108, pUEtEN USIFSE DAFS Quar & MUSSred JUloMmitco

0.3.3.4 5310 clenas cranslancas, pArcUlarmente CUINCO L SUSLaNGa esta presents en Yazas en la
MUESa, 50 PUSDe NECESLIr UNI MUestra de grandes volumenes de agua. En este caso es mas
convenents Usar, en & SE0 de MUESINES, UN SSIEMa Que conoentre 3 oS constiuyentes. Sstemas
CON @53 WACNOMIa DeNen CHNMDS SPOS 0F CENTFUgAS QUe PENMASN UNA MFECONCOON contnua de
MICO-OMEANAMOS &N MeSnas MAcro-reticulanes. y pArNios con e5paco hbre para | recolection de
AN ETOS micropolidantes.

83395 En condicones o8 congelamentn. &5 mportante asegurar la efcenca ol Tabao oel
MECANISMO Muestrendor y del equpo 350000,

: Fueor :
MUESYas Cestnadas 3 andliss DioldQeo. es indispensable UNZar Und botella Oe boca ancha, &
diametro ideal de 3 boca debe ser smilar 3 del mopente mismo. Este recpents puede ser de
phastico o Ce vidno.

0.41 Fuancion

8.41.1 Moplancion, las m, SQUIPOS USX00S SOn simiares 3 JoS Jescrios para tomar

mm ol andkss de wstancas guimicas en o agua Para la mayoria de las

ﬁmmswmmausuuazmuwyn

embargo. 5@ deben consderar s requenmentos analiticos (ver 8.1) Se requiere de un mecanismo

Pmum;umamwymmmuM(n
3.22) No se recomenda, para 105 andl oS Cuantitatvos, recoiectar (3 Muesra USando redes

8,412 Zooplancion, para este gnpo de analiss se recomiendan muestras grandes, de hasta 10

ftros. Para |2 botella operada con mensayero (ver £.3.2.1) se recomienda una red de nylon medidora
de plancton. Se usan dferentes 1amanos o8 redes Cepencendo J8 Las SSPecies 3 S&r eSludIacas.

antinga)




8.4.2 Fauna y Sors oe profundidad

6421 Permon. en of muesireo para of analisis cuanttativo, se recomienda, una lamina de vidrio
mmmmunmxnmlmmwmmm
d mmhm&nmmmwwwmm

recoger el perifiton del fondo. Se requiere de dos Spos de soporte de laminas para dos
mwm

a)mmm poco profundos © en dreas del bore de los donde 1a wrbedad no es
prodblema. la mmwm:amwﬂoma

b) &n rics largos © lagos. donde (3 turbiedad &5 un problema. s |3mnas deben estar suspendidas de
un rastrilo de plastco rarsparente fctante scbre La superfice.

8.4.22 sacroritos

a mdeJMdeammhMabm
m@athm&“mm‘nma
gm profundas se puscs smplear una raga. se osbe consicerar &
mwmﬂmmbdmw"-
mmmaw

b) en & muestreo pard &f anilis CUINIAtive, se puede Jphodr OGS Smilares, Ay determinar
dmomwmammwuuawmm
delmitadas y los macrofitos estén medidos o asgnados de otro modo.

8423 Macro invertebrados, en ¢ estudo de |a forma comparatva de los macrobentos, se debe
anctar ¢l efecto de las dferencas en & Nabitat fisco enre 135 Vanas eslacones e muesineo
selecoonadas. Sin embarge, por la gran vanedad de Honicas de Muesireo y de equipo dsponible. el
90 O hibist 3 estudiarse es relstvamente imitado. B Spo especiico de muestreador 3 usarse
wammmummabmm
fiscas y quimicas del substrato, etc.

8.4.3 Fecec

8.4.3.1 Los peces we puece recoger de forma actva 0 PasVa. depencendo del habtat y del proposito
o8l muestreo. &mymam2mam&dnhmmmmd&.

MCcoaewMtxmmmm Algunos ros #x1ens0s s
pueden muestresr usando | de aperos miltiples. En los grandes rios de mowimiento suve y en
AQUAS QUEL3S. S8 usan de 135 teoncas 08 pesca con ned. La pesca activa se recomenda

cuando of agua esta kbre de cbstrucciones La pesca pasiva (agallas y redes para obstaculizar ©
reces (8 DESCACr y OUES AMPAS) S8 recOMIEndd cLando hay maleza U cbstruccon. Las rampas
FEPICIAHSS CONSTLICS CRND 0 UNA Mepresa 56 USan particulanments para peces MigrEonos

Mummammmmleamwm
(tamafio de I malla caracteristicas del campo sléctrico), por o comportamients de los peces y &

pez se requiene vivo 0 muerto. Takes factores deben wbwmmmam&&a
sobre las tecnicas de muesreo.

8.5 Equipo de musstreo para ansliaie microbiclogico

8.5.1 Para |3 mayoria de muesas. son acecuadas las botellas de vidno o de plasico estenizado
(ver 8.24) Para recoger muestras bajo 1a superficie del agua. como en [agos y reservorios, estin
descritos 'ﬁ’z‘z = - e o
en




8.5.2 Tooos 105 SQUPOS QUe 56 USen. INChda 13 Domba y & equipo 08 Dombes, deben estar lIbres 08
COMAMINAcIon y no deben MratuG! NUEVDS MICIOOMEANSTOS.

6.6 Equapo y tecnicas de muestreo paras analiziz de radioactividad

6.8.1 Dependiendo del cbjetvo y de Las reguiaciones legales naconaes. 1y mayoria de las tecnicas
Oe muesteo y & equpo dsponible para & MueseO Ce aQuUAs y aguas resauales para andlss
quimico se aphcan generaimente para la medicdn de radioactwidad

6.6.2 Las muestras se deben recoger en botellas plasticas, previamente lavadas con detergerte y
SNRAgACas CON Agua destiada y 200 Nitrico dhuo (1 + 1)

0.7 Equipo de musetrao pars gasss diausltos (y matersal volsnl

6.7.1 Las muestras a0ecuadas para (3 detenminacion exacta oe gases disuslics. se deben cbtener
sclamente con un equipo que recoja la muestra por desplazamiento de agua, antes que de are,
desde o mussireacor

trzaummammumumumamue

ndspensable gue of agua 593 bombeada en L3 misma dreccion que & preson apicada, para que no
haya una caica sgnficativa mas abao o= |a presidn mos’énca. La muestra debe ser bombeada
directamente deniro de ia botella de almacenamiento o analss, dejandala siforar con una canbcad
Qual de por 1o MEnos es veoes SU volumen antes o Lapar |a botells © de nouar & andliss.

0.7.3 5 e 30eptan resultacos 3proxmados, 138 musstras pars 13 determnacdn o oxigeno dsusito
50 pURden recoger LSaNdo uNa boteda © LN cubeta £l emor nrocucdo 3 e5tas SHETMINACONes
debido al contacto entre la muestra y & Sire varia con & grado de sabracdn del gas en o agua.

6.7.4 Cuando 1as muesiras 4on recogaas en una botella desde un rfo © 3 1a salicda de la bomba, se
recomienda & uso de un Wbo fiexible @ inere, & cual Introduzca diectamente & liquido  fondo de
s botella, pars asegurar que & liquido sea despiazado desde & fondo y que CCUTa UNa MniMma
ATRacion.

7. IDENTIFICACION Y REGISTROS

719% muestras, s condoones bao laa cusles han sido recogdas deben ser anotadas
ser acdherda a 1a botella nmedatamente luego de sef llenada Un andiss de
matvﬁhﬁoummmwhmmabm

7.2 Los resultados de cuaiquer analss realizado en of s, tambn e deben inclur en un nforme

ex0 3 18 mussrs Las ebquetas v 1os formaos deben Berurse al momento de |a recolecodn oe 13
muestra.

7.3 Debe inchurse al menos ios siguientes datos en of informe de muestreo:

a) localizacion (y nombre) del s80 off muesireo, com coordenadas (lagos y rios) y cualquier
m&uuuw . !

b) detalles del purto de muestreo.
¢) fecha de La recclecoon,
d) metodo de recolecoion




&) hord de 1 recolecoiin,

. nambre del recaector

gl Condennes Mrmosercas.

hi natursesa del oretatame

I preseryants o eabd Zadyr acO0nans
) datos recogrdos en ¢ campo



ANEXO F. NTE INEN 1108:2014 muestreo para examen microbiol6gico
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0. INTROOUCCION

01 © muesteo necesta una sefie O CuMKAdos y DrECaUCIONSS QU Se feguieren Observar
MINUCOSMIANDS, DS QUe 108 reURRd0s TRales AN 10 MAS SEACIO8 DO, WOMNGD Tats
IMPOMANCE i reCcleccion, SMacenamienin, ranspors y preparaciin de & muestra

1. OBJETO

1.1 Esta nonma establecs CrReros QEreraes gue GeDen COSErVIFSS 0N o DIDCSO 08 TRCTkCKOn,
HINSOR AT TANSDOMS ¥ [FEREracIOn O it TUBST A 0 5.8 Dirs Snddss MCTODOKY O

1 Louwro
21 Frescos sdecuados pars s recoleccidn de s muestra, esterizabies y prolegdos

COMNIOMMaMmerte

22 Aparsio de muestrec. QUe PaMIta wiety 8 Dotells ¥ A MECANOETNS & pOn Dajp o
s

23 Aparato de esterilizacion uno O 108 SgUMtes
2) eululs O aire calionds, CON lEMpaiL reguiable entre 160 2 180T
D) sutoclave para estertiow 2 1210
C) esteniizadcy a ges.
3. REACTIVOS
3.1 Tiosulisic de sodio Soluckn al 10% Je Na 5.0,

3.2 Sal tetrasddica del Scido stBendiamino tetra acélico LDTA Solucun al 15%

4. CONSIDERACIONES GENERALES

41 Reciplentes. Lan muestas pars aximenss DEcCtenoligicos Geben Necogenss 0on Sumo culdsdo.
o erjuague Tnal debe ser con agua Gestiads y Lego esterlizacs COMO 50 INAa en o Aneso A

42 Decloracion Los Irascos que se deslingn Dars W recolecodn O musstiias Os agus con oo
residiunl Geben Sovar Un Agents GRclradcr. & NO ST QU CONANgA NGO Pars I sertra drects. B
BOSUTHIO O SO0 68 UN AgNNtE de Jeclonacion SAlisfecionn Su presencis en o momento de
recolecoiCn de la muestra de agua clorada neutralza of Cloro Gurants o Tempo Que i Muesta se
SRR &0 A0 ¥ sborsiono



En W condicionss, @4 prodedie gue & examen DEctancioged INGILe & wirdadeo Contenco
bactenanc de la muestra al momento del muestrec. £) tosutato de 5000 S Sebe agregar ol frasco o
mm,mmahmmmemmm
aproximaca o 100 mgh. £618 58 DU CONSAgUIr AgMgENdo 0.1 am™ de soluadn de tosutato al 10%
on U rasco de 120 o’ A coniruacidn, so tapa of fasco, e recubre y 50 estoriiza en Cakcs S6co O

43 Reduccin de la loxidad de sguas contaminadas con metsles. Las musslias de agus Que
coMtenen SiE CONCEnracion de cobre, ZINC y Mmetales pesados, Osben recogense en bolelas os
MU0 QU CONBANgAN UN AgMts COMPIeXOMtIoo que reRcs I oxdsd metiics Es0 o
SONICAlVO & & periodo de YAMRD &l ahorslono &8 de 24 horas 0 mks La sal tetrastdics de &cdo
SSOCMMING WEAACHICD 68 un conveniente Urs concantracon

o2 09 375 mgh B EDTA puece 2 I Dotella o0io antes 00 In eeteriizacion (0.3 e e
soluckon o 15% en una botelis de 1200m™) 0 Junto CoN & BOSURNID Ge SO0 Meltiados ames de it
SO

4.4 Bl volumen de s muesTa Jebe sef sUfCenis Dara realllar 10008 108 ansayos gue S regueresn, de
preferanca no menor oe 100 ot

45 Dstos de Mentificacion. Todas s mussiras deben r scompafadss de asios complstos y
A0S 30 Dantficacn y descrpdion. NO 56 0obe Acepty MUeSTas GuUe NO 50 dantiiguen oo osta
forma.

5.1 Prooua que s muesyas sosn en realidad representativas del agua en estudio. Que NO e
COMMAMINEN &n 10T SIpUNs CeSpuss 08 Muest a0 antes del axamen

5.2 NO destapsr &l 18S00 O8 MUeSYs SN0 hasts & Momento del Muestreo. Ouitsr & apdn con o
CAGA00 Dars evilal QUe 56 ensucie. OUrants & Muesieo NO 1ocar o Mercor, & tSpdn Y & boca o0&
PRS00, SebMNCoNe protegerios 0 e contaminacin. Tomar of Frasco corca de su base ¥y I musstra
s eruagar. voViendo & tapano Nmedstaments

5.3 Cuando 80 toma ia MUsslra. SN LN SSpACO G Ao on o o, para Tacitar of mezciado o s
Musstra por AgRACION. COMO DRSO Previo & examen

5.4 Muestra de una red de distribucidn. £i se trats de mar una muesta de LUn g0 def ssterma de
ONIEUCON, COMProbE PRAMErD Gue & g SSCOQI00 SUIMINETS AQLE Orectaments de UNs LDes o8

68 MROCMancatie Captar a8 MUSSY S GHTANA00 ONTS 8 &s LA DCalzacon de os sitos
y la frecuencia del musstreo son faciores Criticos pars ottener feal sobre I poblacsin
DECISNana 6N CuSQUSr CUMDO 08 A0LE UNE 1OMa SiMpie O SN UN DIan 08 MUesTeo, 06 Un 1o, amoyo
0 IGO0, PUNde MCCCIAES & MANUCO DA SRUSTACH! MgUanNMIeios U ootenar datos de contol La
muestra debe omarse corca de B superfice Las muestas de rios, anoyos, Iag0s O reservorios,
pusden JOMaErss asendo con |8 Mano & Tason, Cerce O Su DaSE, ¥ SUMSDENON abao 08
SLperficn, con i DOCA NAcH ADajo. £n este mOments, S0 Mviarts o TTRCO Para Que B Doca
Igeraments haca ariba y en senido opuesto & la comientes, & NO existe comients como en 08
PESErVOnos, Craants AMACEMments smpuanco & Fascs &0 recoln opuesta & 8 08 ls mano. S no 8
postio la TecolecCiOn 08 MUNSIras &N 028S CONGICIONSE, 50 PUade BNar un lastre & 1a Dase oo frasco,
&l que se hace descender en ¢ agua. En cusiquer caso, procursr no alerar las mérgenes y el lacho,
puss, an obs forma, S ensuca & agua. Para oMy MUeSYaS DICTUNGES 8N BQOS O 1eServonos Se
NECealtan ARArNtos SSPOCHion qua DaMVan ia remocion Mechnica de a tapa debaio de I wpertice
£ muesireo o sedimento Sal 1ondo Lambién requisrs a0er sios especaies

3



5.6 S va a muostrearse UN POZO PrOVISID CoN LN Bombia do mano, 56 debe bombear ol Sanse, por
UNoS S minutos, antes de 1oma |a muestra. S & DOZO S8 SNCUENTS DrOVISIO de UNE DOMDE MECANCE,
OMar & MUeta 09 U Eave 08 OmcagUe. Si N0 S0 CUNTR CON UN AUNO 08 DOMDeo, Tomy s
muestra drectaments del pOZO Do Medio de Un Tasco estinl lasirads, en esle caso, evitar s
COMAMINScONn de I8 MUSSs por [as naties Suparmiciakes.

5.7 Para estudios amgiios en 0s Cusies va & delerminarse |a fuente y ol grado de contaminactn
OME MUGST 38 Mgl SSentaivas, CONBAErsnco & Mbc, o Moo y &l Teerpo 08 Musstrea £n muchos
cas0s, o NGMENo do pUNIDS e MUeEe0 depende 0o las Imaaciones Msicas del Boratono, deteccion
def mEdmo de contsminacidn y Yecuencea o8 muestred. Bl nUmeno dé muestras depande 0e & o
OLWEVD &8 Madlr & CIcio d6 I8 COMaMNAcOn. 18 AUrRcin 0 & Promedio Os s contamnscdn Los

puntos pars medie s contaminaciin miama o of Ocio de ella deben ostar Lbicados hajo of a0 donde
88 orging la cortaminecon. £l muestreo debe hacerse tan Tecusntamants como sea posible B
PUNLD DA MUY MUSSTIRS DRIR SVAILSY I8 CONAIMINAcOn medm, debe MH0, 0 WAt
para asegurar la mwecla compiets de [ contamiacion y of agua, N exclur odas s
VEISCIONES QUE PUSGen OCLETE, DEID, MINMZENGO cusiguer TUCTUSOGN astrechs o & calded En
059 CRI0. & MUSRIE0 NO NECHSEE 560 AN MECUANs COMO CUANTD VA & JMeMMINarse o ool de
contaminscon Las mussiras deben omarse &n 1040 10 ancho de o purtios gue del
Obuetvo d8l andites Evitar 2onas 08 remansos. Pusde 10marss una Msslr anndo &
[

Presecvacion y almacenamiento ﬂmwah.mo.mm
mmuuwonmmmm B musstra nO
pusde proossar dentro de Una Rora Sespubs 08 I8 rectlecoitn, Tansportars o un DOMa mussiras con
haslc. Le WOerstrs 00 08 MUSSDS 08 AgUSA COMMAMINGda debe s Infericr & 10T durante un
Sempo Mmoo de § horas de tanaporte Estas muestras deben ser rebigeradas. una vez recibidas,
&N & Iaborstono procesadas an dos hores Cuando, por las condonnes locees, & Jampo os envio 8
IBOOratono a6 Mayor 4o S NOrRA. CeDe CONSMNATse of ankieis oo BCAlZA00 en & S50 00
neccieccidn, © por of LSO de LN Mmindo tentative de InCubacdn para ol gnpo cotforme. B
15080 antre & recolecoiOn de |8 MuSstrs y o Andlsls &N PINGUN CASO Oabe Ser mayor o 30 hosas B
Tempe ¥ I Wmpanatra de Almacenamiento de 10088 68 MUSSITAS GeDen reguraee ¥ Iomarse en
cuents on & Inferpretacstn ds los resultados



ANEXO A
LAVADO Y ESTERILZADO

Al Lavedo. Lavar 1000 & maters de vidno con un detesgente convenierte y agus callents, enuager
CON SQUuA callents DErs remover 10GaS 188 YAZAS 08 MeSIIUCS 08 108 Maler@les qQue S8 Nayen UIZa0o
N & lavedo y. tnaments, enjusgar cON AU destiace S S8 UNIZA LN MAqUING de lavar, B
INStaiacOn e CafMrias 0o entrada dederd s praferartements de ROHD INCaEdable U OO Matenia NO
100000 NO 80 debe usar caflerias de Cobre pars la Gletnbuciin de agua destiace.

A2 Esteriiizacion Cxcecto cuando 6 encuertre &n recpientes metiicos & oistaleria se dabe
SSSMZAr minemo por 80 MINUIos 3 Una tMmEeEirs de 1700, & Menos Que 58 CONOICE CON CAMaza,
POr MO G WINOMATDS TEgISTRIONSS QUE I8 TMPanira 68 WTCrms &N I3 esiUta, 8N CUYO CASO B8
pusde splicar Lna lemperatira de 160T. La oristale ria en recipentes metiicos dabe esteriizarse o
170C pot o mencs 008 homs Los rascos Se musstl o0, 0O exCepotn de e pldsticos, pueden
edleMizZArss COMO 56 Sefall antes O Pusten IALarss &n BUMOCIavE & UNS lempersiurs de 120T por
15 minutos. Las botellas DISSICAS pueden asteniiZarnss &N SUOCEVE, & UNE 1emperalirs de 1217, por
N INtarvaio minemo deé 10 minos.
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ANEXO G.tabla de interpretacion NMP

TABLA 1. indice del NMP con 95% de limite de confianza para varias
combinaciones de resultados positivos y negativos cuando se usan 5 tubos con
20 mL de muestra de agua o hielo.

No. de Tubos 95% de Limite de Confianza (aproximado)
positivos NMP/100 mL Inferior Superior
0 <1,1 0 3,0
1 1.1 0,05 6,3
2 2,6 0.3 9.6
3 4,6 0.8 14,7
4 8,0 1,7 26,4
5 =80 4,0 Infinito

TABLA 2. indice del NMP con 95% de limite de confianza para varias
combinaciones de resultados positivos y negativos cuando se usan 10 tubos con
10 mL de muestra de agua o hielo,

No. de Tubos 95% de Limite de Confianza (aproximado)
Positivos NMP/100 mL Inferior Superior

0 <1,1 0,0 3,0

1 1,1 0,03 59

2 2,2 0,26 8.1

3 36 0,69 10,6

4 5,1 1,3 13,4

5 6,9 2,1 16,8

6 9,2 3,1 211

7 12,0 43 271

8 16,1 59 36,8

9 23,0 8,1 59,5
10 =23,0 13,5 Infinito




ANEXO H. Mapa del sistema de distribuciion del agua de consumo de la parroquia punin




ANEXO I. Fotos sobre el proyecto.

Vertientes de agua Bacun Vertientes de agua. Agua azul

Tanques de captacién Shaguil Tanque de captacién Bacun




Tanque de reserva Bacun, Chulcunag Tanque de reservaaguaazul

Domicilio Red Alta Domicilio Red Media

. Resultado Petrifilm ojo de agua Resultado Petrifilmtanque de reserva




Identificacion de Coliformes fecalesen la Repiques para purificacion de

Medio eosina azul de metileno Bacilos de Escherichia coli

Prueba bioguimica para muestra V102

Proceso de saturacion para parasitos.




Siembra en tubos maltiples Resultado NMP del ojo de agua

Medicion de pruebas fisicas y quimicas Tincion Gram




