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RESUMEN

El objetivo fue la evaluacién de la calidad fisico quimica y microbiol6gica del agua de consumo
humano en el Cantén Chunchi, provincia de Chimborazo, tomando muestras en puntos estratégicos
antes y después del tratamiento convencional: en las vertientes, en puntos antes y después de la
filtracion, en el tanque reservorio y en viviendas localizadas en las redes domiciliarias alta, media y
baja. Se analizé un total de 42 muestras. Se realizaron andlisis fisicos: pH, turbiedad, conductividad
y sélidos totales disueltos utilizando el equipo Consort C562, excepto para la turbiedad que se
utilizd un turbidimetro; analisis quimicos: nitratos, nitritos, fluoruros y cloro libre residual
utilizando el equipo HACH DR2800; y analisis microbiolégicos mediante el método de numero
mas probable (NMP) y de Petrifilm TM para coliformes fecales y totales; en el parasitoldgico se
utilizé el método de centrifugacion y flotacién. Los procedimientos se realizaron tomando en
cuenta la normativa NTE INEN 1108:2014. Agua Potable. Requisitos y la NTE INEN 1105:1983.
Aguas. Muestreo para analisis microbiolégico. Los resultados obtenidos establecieron que el 100%
de las muestras analizadas cumplen con los requisitos quimicos; respecto a los parametros fisicos
tanto la turbiedad, el pH y el color se encuentran en rangos fuera de lo establecido por la Norma
correspondiente, cumpliendo Unicamente con la calidad fisica la conductividad y los STD. De las 42
muestras analizadas el 70 % incumplen lo establecido para coliformes fecales y totales tanto por el
método de NMP como por Petrifilm. En el analisis parasitoldgico el 50% de las muestras analizadas
evidenciaron presencia de Giardia lamblia y el 100% ausencia total de Cryptosporidium parvum.
Ya presentados todos los resultados fisicos, quimicos y microbioldgicos se concluye que el agua del
Cant6on Chunchi no es apta para el consumo humano debido a que incumplen requisitos
microbioldgicos para Coliformes fecales y parasitoldgico en valores significativos, ademas de no
cumplir totalmente con el requisito fisico. Recomendando verificar que el tratamiento de
desinfeccion que se lleva a cabo mediante cloro gas, se esté realizando correctamente y reemplazar

los filtros de arena que ya no estan cumpliendo con su funcion.

PALABRAS CLAVE: < TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<MICROBIOLOGIA>, <ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO>, < AGUA
POTABLE>, <CALIDAD DEL AGUA, <CONTAMINACION DEL AGUA> < NTE INEN
1108:2014 >, <CHUNCHI (CANTON)>
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SUMMARY

The objective was the evaluation of the physical chemical and microbiological quality of water for
human consumption in the Chunchi Canton, Chimborazo province, taking samples at strategic
points earlier and after the conventional treatment: in the slopes, at points earlier and after the
filtration, in the reservoir tank and in housings located in the home networks high, medium and low.
A total of 42 samples were analyzed. Physical analyses were performed: pH, turbidity, conductivity
and total solids dissolved using the Consort C562 equipment, except for the turbidity that used a
turbidimeter: Chemical analyses: nitrates, nitrites, fluorides and residual free chlorine using the
HACH DR2800 equipment. And microbiological analyses using the most probable number method
(NMP) AND Petrifilm TM for fecal and total coliforms; in the parasitological the centrifugation and
flotation method was used. The procedures were carried out taking into account the regulation NTE
INEN 1108:2014. Drinking water. Requirements and the NTE INEN 1105:1983. Waters. Sampling
for microbiological analysis. The results obtained established that 100% of the analyzed samples
comply with the chemical requirements; With respect to the physical parameters, the turbidity, the
pH and the color are in ranges outside the established by the corresponding Norm, fulfilling only
with the physical quality the conductivity and the STD. Of the 42 samples analyzed, 70% did not
meet the requirements for fecal and total coliforms, both by the NPM method and by Petrifilm. In
the parasitological analysis 50% of the samples analyzed demonstrated presence of Giardia lamblia
and 100% of Cryptosporidium parvum absence. Already presented all the physical, chemical and
microbiological results one concludes that the water of the Chunchi Canton in not suitable for
human consumption because they break microbiological requirements for fecal coliforms and
parasitological in significant values, in addition to not complying fully with the physical
requirement. Recommending to verify that the disinfection treatment that in carried out using
chlorine gas, it is being performed correctly and replace the sand filters that are no longer fulfilling

with their function.

KEY WORDS: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES>, <MICROBIOLOGY>,
<CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PHYSICAL ANALYSIS>, < DRINKING WATER>,
<WATER QUALITY>, <WATER POLLUTION>, <NTE INEN 1108:2014>, <CHUNCHI
CANTON>,
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INTRODUCION

En América Latina y el Caribe el 43% de la poblacién rural no tiene acceso al abastecimiento de
agua con una calidad apropiada para el consumo humano y para usos domésticos como la higiene
personal. Por otro lado, se ha demostrado que las enfermedades transmitidas por el agua como la
gastroenteritis, la fiebre tifoidea, la hepatitis A y el célera, estan entre las principales causas de
muerte en los paises de América Latina. Hay una relacion directa entre la mortalidad infantil y la
cobertura y calidad del agua de consumo debido a que los nifios son especialmente propensos a

enfermarse de diarrea .(Aurazo, 2004a: p.13)

Los agentes patdgenos transmitidos por el agua han constituido un problema mundial que demanda
un urgente control mediante la implementacion de medidas de proteccion ambiental a fin de evitar
el incremento de las enfermedades relacionadas con la calidad e inocuidad del agua. El agua que ha
pasado por plantas de tratamiento, ya apta para consumo humano cuando entra al sistema de
distribucion, puede contaminarse debido a varios factores como: conexiones cruzadas, rotura de las
tuberias del sistema de distribucion, conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos,
grifos contraincendios dafiados y durante el tendido de nuevas tuberias o reparaciones realizadas sin

las minimas medidas de seguridad.(Marchand, 2002. p.10)

El impacto que tiene el agua sobre la salud se evidencia ya desde la mitad del siglo XX, cuando los
cientificos obtienen importantes conocimientos a través del analisis de muestras, sobre fuentes y
efectos de contaminantes del agua potable. En 1855 el célera cobr6 la vida de varios ingleses,
cientificos llegaron a la conclusion que se trataba de una enfermedad de transmision hidrica. Pasteur
gracias a sus importantes investigaciones explica como los microorganismos podian trasmitir

enfermedades a través del agua. (Prasai et al., 2007: p.112-114)

A nivel mundial los estudios sobre la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua de consumo
humano, tanto para agua potable como agua subterranea, son numerosos debido a que se trata del

liquido vital para el normal desarrollo de la sociedad. (Sanchez et al., 2000a: p.397)



La investigacion realizada por (Sanchez et al., 2000b: pp. 397-406) en México, sobre la calidad
bacterioldgica del agua potable en Chiapas y su relacion con diarreas y enteroparasitosis en nifios de
1 a 14 afios, concluy6 que la calidad bacterioldgica del agua y las enfermedades diarreicas no
presentan asociacion y solo el 31% de las muestras de agua poseen una mala calidad bacterioldgica,
recomendando como medida capacitar a la poblacion para mejorar la calidad del agua de la zona.

En Ecuador también se han llevado a cabo varios estudios referentes a la evaluacion de la calidad
del agua potable; como es el estudio de la Evaluacion de la calidad del agua para el consumo
humano de las comunidades del cantén Cotacachi y propuesta de medidas correctivas, realizado por

(Reascos y Saavedra, 2010a; pp.17-225) en la Universidad Técnica del Norte de la ciudad de Ibarra.

En la Universidad de Cuenca se realizé un estudio del Analisis Fisico- Quimico y Microbiol6gico
del Sistema de agua de la Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Bafios (Aucapifia y
Velasco, 2011a: pp.11-164) y un estudio del Control Microbioldgico y fisico-quimico del agua potable

del sistema de abastecimiento del Cantdn Santa Isabel (Tacuri y Vintimilla, 2012a: pp.12-106)

En el 2015 en la Provincia de Chimborazo, en el Cantén Riobamba, parroquia de San Luis, se
realiz6 un estudio similar que evalto la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua de
consumo humano de esta parroquia, los resultados demostraron que el 85.7 %de las muestras
presentaban coliformes totales y fecales, concluyéndose que el agua de la misma no es apta para el

consumo humano.(Tierra, 2015, pp.13-63)

En el Ecuador en el registro de la calidad del agua, en una escala del 1 al 5, el agua potable a tiene
una calificaciéon de 3,5. Sin embargo, en el analisis por ciudades, la de Cuenca es la mejor
calificada, al tener el 4,63. El agua potable de Ambato tiene una calificacion de 4, 10 sobre cinco,
mientras que el de Quito tiene 3,99; de Guayaquil 3,53 y el de Machala el 2,46, reporta el (INEC,
2014) demostrando asi que puede contener algiin grado de contaminacion organica relacionada a la
presencia de coliformes fecales y sedimentos asi como de otros microorganismos ya que el anlisis

de la calidad del agua realizado, de acuerdo a la escala no son tan favorables



Chunchi es uno de los cantones pertenecientes a la provincia de Chimborazo, Ecuador, segun los
datos obtenidos en el VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda en el afio 2010 elaborado por el
INEC, posee una poblacion de 12.205 habitantes y un total de viviendas de 5.072, tanto en el sector
urbano como rural. Contiene 5 parroquias que son: Chunchi Matriz, Gonzol, Capzol, Llagos y
Compud. Se encuentra a 130 km de Riobamba, limita al sur con la provincia de Cafiar.

EMAPACH, la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Chunchi fue creada
mediante Ordenanza aprobada por el Concejo Municipal del canton Chunchi en sesiones celebradas
el 15y 23 de septiembre de 2005.

La empresa brinda servicios de agua potable y alcantarillado a 1430 usuarios del canton. Se encarga
de la administracion del ciclo del agua, desde la captacion en las fuentes de BACUN Y SAGUAN,
para el ciclo de conduccion, potabilizacion, distribucion, recoleccion de las aguas servidas, su
conduccioén y tratamiento hasta el manejo de las mismas al Rio Picay.

La calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua para consumo humano, implica de gran manera
en la calidad sanitaria del agua que se distribuye a una poblacion y esta a su vez implica de manera

significativa en la salud de las personas y en la salud de los ecosistemas.

Es necesario proveer agua que cumpla con los requisitos que establece la NTE INEN 1108:2014
“Agua potable. Requisitos”, para asegurar y garantizar agua de calidad e inocuidad. La poblacion
ampara a leyes nacionales e internacionales que exigen agua inocua garantizando la calidad de la
misma, leyes nacionales como; Derechos del buen vivir, Ley de aguas para el Buen Vivir “Sumak
Kawsay”, Ley de Gestion Ambiental, Ley Organica de Salud que ademas se sujeta a directrices
internacionales como Objetivos de Desarrollo del Milenio sobre agua potable salubre y saneamiento
bésico en pro de la salud. Este tipo de leyes dictan acciones y servicios de promocion y atencion

integral de la salud.



El agua que es consumida por los usuarios del Canton Chunchi, pasa por un proceso de
desinfeccion mediante cloro gas, el mismo es llevado a cabo por trabajadores de la EMAPACH
(Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Chunchi), sin ninguna supervision de un
experto, clorando con métodos o en cantidades que desde tiempo atrds no han sido supervisadas o

reevaluadas.

Al no existir informacion con mayor detalle sobre la calidad del agua del Cantén Chunchi, la
presente investigacion pretende facilitar una herramienta informativa de las condiciones del agua de
dicho Cantdn, y de esta manera aportar con el monitoreo y control en varios puntos criticos, por lo
que sus representantes estan de acuerdo en dar la apertura y el apoyo necesario para la realizacion

de esta investigacion.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General.

Evaluar la calidad fisico quimica y microbioldgica del agua de consumo humano en el Canton
Chunchi.

Objetivos Especificos.

e Realizar un muestreo en varios puntos principales del sistema de abastecimiento de agua
potable del Cantén Chunchi.

o Determinar la calidad del agua para consumo humano mediante el control de los parametros
fisico-quimicos y comparar con los requisitos establecidos en la Norma INEN 1108:2014.

e Determinar la calidad microbioldgica del agua para consumo humano y comparar con los
requisitos establecidos en la Norma INEN 1108:2014.

e Realizar una socializaciéon con los trabajadores y las autoridades pertinentes de EMAPACH,
presentdndoles los resultados obtenidos en este trabajo y poniendo a su conocimiento las

Normas y Técnicas utilizadas para el mismo.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Agua

El agua constituye el compuesto quimico mas abundante del planeta y resulta indispensable para el
desarrollo de la vida. Est4d formado por un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, y su férmula

guimica es H20. En la naturaleza se encuentra en estado sélido, liquido 0 gase0so. (Cajamarca y
Contreras , 2011a: p.12)

El agua ademas de ser una sustancia imprescindible para la vida por sus multiples propiedades es
ampliamente usada para actividades agricolas, industriales y consumo doméstico, convirtiéndose en
uno de los recursos mas apreciados del planeta. De ahi radica la importancia de conservarla y
mantener libre de contaminacion las fuentes naturales, para garantizar su sostenibilidad y

aprovechamiento para las futuras generaciones. (Tacuri y Vintimilla, 2012b:p.15)

Los océanos, mares, lagos, rios y demas lugares que contienen agua, cubren las dos terceras partes
de la tierra lo que constituye alrededor del 70%; sin embargo de toda el agua existente en la
naturaleza la mayor parte es salada, y tan solo el 1% del agua es dulce convirtiéndose cada vez en

un recurso mas escaso, mientras que las necesidades de la humanidad son cada vez mayores.
(Reascos y Saavedra, 2010b: p.25)

El agua hace posible un medio ambiente saludable pero, paraddjicamente también puede ser el

principal vehiculo de transmision de enfermedades, causado por la contaminacion de la misma, con



desechos humanos, animales o quimicos. Por lo que es imprescindible el control permanente del

liquido vital tanto en su calidad fisico-quimica como microbioldgica.(Tacuri y Vintimilla ,2012c: p.16)

1.2.1. Fuentes de Agua

1.2.1.1 Aguas Superficiales

El agua superficial es aquella que se encuentra circulando o en reposo sobre la superficie de la tierra

y proviene de las precipitaciones que no se infiltran ni regresan a la atmésfera por evaporacion.
(Aucapifia y Velasco, 2011b: p.17)

El agua de superficie es el agua mas facil de entender ya que la vemos cada dia. Es cualquier agua
que viaja o se almacena sobre el suelo. Esto seria el agua que esté en rios, los lagos, las corrientes,

los depositos, ain en los océanos (aunque no podamos beber el agua salada).(Reascos y Saavedra, 2010c:
p.30)

1.2.1.2 Aguas Subterraneas

Parte del agua de la lluvia se filtra a través de los espacios existentes en las formaciones rocosas,
dando origen a corrientes subterraneas que pueden llegar a capas impermeables donde se acumulan
y forman verdaderas lagunas en el subsuelo. La cantidad de agua superficial filtrada depende del
aspecto fisico—geografico del terreno. Este tipo de agua puede permanecer bajo tierra durante cortos

periodos 0 miles de afios constituyéndose un reservorio natural. (Aucapifia y Velasco, 2011c: p.17)

A nivel global, el agua subterranea representa cerca de un 20% de las aguas dulces, que a su vez
constituyen el 3% del total; el 80% restante estd formado por las aguas superficiales; un 79% es

hielo y el 1% representa el agua presente en rios, lagos y arroyos. (Reascos y Saavedra, 2010d: p.30)



1.2.1.3. Manantial

El un flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde un solo punto o por un area
restringida. Estos pueden aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos de agua, lagunas o lagos
directamente. Su localizacion esta en relacion con la naturaleza de las rocas, la disposicién de los
estratos permeables e impermeables y el perfil del relieve, ya que un manantial aparece donde el
nivel fredtico se corta con la superficie de la tierra. Los manantiales pueden ser permanentes: son
aquellos en que su caudal se encuentra permanente en sitios determinados durante tiempos
indefinidos; o intermitentes: Son aquellos en los que su caudal pasa de ser muy escaso o nulo a ser
muy importante durante breve tiempo, debido a que la descarga se hace a través de un sifon. Estos

manantiales son exclusivos de las formaciones calcareas. (Reascos y Saavedra, 2010e: p.31)

1.2.2. Agua Potable

Se denomina agua potable aquella que es apta para consumo humano y que satisface las
condiciones y requisitos fisicos, quimicos, organolépticos y microbioldgicos; es decir, sin olor ni
color, libre de cualquier gusto objetable, ademas de tener una temperatura razonable entre 17 y 18
°C y pueda ser consumida en cantidades deseables sin preocupacion de efectos desfavorables sobre

la salud. (Cruz, 20063, p.14)

Segin la (NTE INEN, 2011) Agua Potable es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas
microbioldgicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano. Por otra
parte la (NTE INEN, 2011) también define al agua cruda como el agua que se encuentra en la
naturaleza y que no ha recibido ningin tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas,

quimicas o microbioldgicas.



1.2.  Contaminacién del agua

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 fendmeno
ambiental y que se inicia desde los primeros intentos de industrializacion. Se entiende como
contaminacion a la alteracion en la composicién quimica, fisica y microbioldgica, de tal manera que
resulta menos apta para los propdsitos en los cuales es empleada como consumo humano, riego para

la produccién agropecuaria, la industria, generacion de energia, entre otros.(Reascos y Saavedra, 2010f:
p.31)

La contaminacion microbiana del agua constituye uno de los peligros mas representativos, alterando
la calidad del agua y provocando que la comunidad quede expuesta al riesgo de enfermedades
intestinales y otras enfermedades infecciosas. Los excrementos pueden ser fuente de
microorganismos patdgenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Estos microorganismos
pueden causar enfermedades con diferentes niveles de gravedad, desde una gastroenteritis simple

hasta cuadros graves de diarrea, disenteria, hepatitis o fiebre tifoidea, entre otras.(Cajamarca y
Contreras, 2011b: p.12)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que 80% de todas las enfermedades en el
mundo en desarrollo, son causadas por la falta de agua limpia y saneamiento adecuado, siendo ésta

una de las causas principales de enfermedades y muertes sobre todo en los nifios. (Plaza, 2015, p.1)

1.2.1. Contaminantes mas comunes del agua.

1.2.1.1. Contaminantes bioldgicos.

Dentro de esta clasificacion se encuentran los microorganismos paréasitos, bacterias, hongos, virus,
los cuales pueden llegar a ser patdgenos causantes de enfermedades como fiebre tifoidea, hepatitis,

disenterias.(Neiray Leén, 2013a: p.28)



1.2.1.2. Contaminantes quimicos mas comunes

Dentro de los contaminantes quimicos se encuentra los detergentes sintéticos y fertilizantes ricos en
fosfatos; pesticidas organicos como el DDT, aldrin, dieldrin, etc; productos quimicos inorganicos
como los nitratos, nitritos, fluoruros, arsénico, selenio, mercurio; petréleo y sus derivados como el

alquitran, aceites, combustibles. (Neiray Ledn, 2013b: p.28)

1.2.2. Enfermedades producidas por la Contaminacién del Agua

Las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden originarse por factores tales
como: agua estancada con criadero de insectos, contacto directo con el agua, consumir agua

contaminada microbioldgica o quimicamente y usos inadecuados del agua. (Reascos y Saavedra ,2010g:
p.32)

Las comunidades rurales se encuentran en permanente riesgo de contraer enfermedades hidricas
porque comunmente viven sin acceso a agua segura y a servicios de saneamiento. Las poblaciones
que se abastecen directamente de aguas de origen superficial como rios, lagunas y lagos son las se
encuentran ain en mayor riesgo debido a que la fuente de agua esta expuesta a la contaminacion

fecal.

Tablal-1: Enfermedades y sintomas producidos por bacterias

ENFERMEDAD SINTOMA
Aeromonas spp. Diarrea muy liquida, con sangre y moco
Enteritis
Campylobacter jejuni Gripe, diarreas, dolor de cabeza y estdmago,
Campilobacteriosis fiebre, calambres y nauseas.
Escherichia coli Diarrea acuosa, dolores de cabeza, fiebres,

uremia, dafios hepaticos.

Plesiomonas shigelloides Dolores de estdmagos, diarrea, fiebre, a
Plesiomonas-infeccion veces vomitos.
Salmonella tiphy Fiebre




Fiebre tifoidea

Salmonella spp.

Salmonelosis

Mareos, calambres intestinales, vomitos,

diarrea y a veces fiebre leve.

Streptococcus spp

Dolores de estémago, diarrea y fiebre, a

veces vomitos.

Vibrio El Tor (agua dulce)

Colera forma leve

Fuerte diarrea

Fuente: (Reascos y Saavedra,2010h): p.33)

Tabla 2-1: Enfermedades y sintomas producidos por protozoos

ENFERMEDAD

SINTOMA

Entamoeba

Disenteria ameboide

Fuerte diarrea, dolor de cabeza, dolor

abdominal, escalofrios, fiebre.

Cryptosporidium parvum

Criptosporidiosis

Sensaciéon de mareo, vomitos, diarrea

acuosa, falta de apetito.

Giardia lamblia

Giardiasis

Diarrea, calambres abdominales,

flatulencia, eructos, fatiga

Fuente: (Reascos y Saavedra,2010i: p.33)

1.3.  Tratamiento del agua para obtencion de agua potable.

Este proceso nace como consecuencia del descubrimiento de que a través del agua se puede
transmitir patégenos y sustancias nocivas que puedan producir enfermedades; entonces el
tratamiento de las aguas naturales tiene como propdsito eliminar los microorganismos, sustancias

quimicas, caracteres fisicos y radiol6gicos que sean nocivos para la salud humana. Su objetivo se

enfoca a los siguientes aspectos.(Cajamarca y Contreras, 2011c: p.24)

1.3.1. Proceso de Tratamiento

1.3.1.1. Aeracion del agua

10




Es el proceso mediante el cual se permite ampliar el &rea de contacto del agua con el aire para

coaccionar el intercambio de sustancias voltiles. Su objetivo consiste en:

¢ Remocion de gases: Como gas carbonico (presente de forma natural), gas sulfhidrico (producto

de putrefaccion o fermentacion de desechos orgénicos), etc.

¢ Introduccion de oxigeno: Para oxidar compuestos como el hierro y manganeso y posteriormente

lograr su remocién mediante la decantacion y filtracion.

¢ Eliminar causantes de malos olores y sabores: gas sulfhidrico, hierro, manganeso, etc.

Para su correcta aplicacion, se debe tomar en cuenta diversos criterios y calculos para el disefio de
los aireadores. En el caso de aireadores de cascadas, el disefio consiste en escalones concéntricos;
en donde, se debe establecer el tiempo de contacto, la altura de cada escaldn, asi como la altura total
del aireador y el numero de plataformas o escalones.

Es de gran utilidad construir los aireadores acompafiados de difusores, con el objetivo de mejorar la
velocidad de reaccién. Este procedimiento es de gran utilidad por las ventajas que presenta, sin
embargo puede limitarse su aplicacion para la remocion de malos olores, sobre todo cuando ciertas
sustancias causantes no son lo suficientemente volatiles; tal como sucede con los aceites esenciales

de las algas.(Cajamarca y Contreras, 2011d: p.25)

1.3.1.2. Coagulacion

Se entiende como el proceso de desestabilizacion eléctrica (anulacion de las cargas) de algunas
particulas mediante la adicién de sustancias quimicas (coagulantes, alcalinizantes, coadyuvantes de
la coagulacion: polimeros), para transformar las impurezas en suspensiones finas o coloides que

posteriormente serdn removidas por decantacion y filtracion.(Cajamarca y Contreras, 2011e: p.26)

Esta operacion se efectla a través de una mezcla rapida, sometiendo al agua a una agitacion intensa
para formar una solucién homogénea con los coagulantes en el menor tiempo posible. Este

procedimiento tiene como propdsito:
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o Remocion de turbiedad, color y sustancias productoras de sabor y olor.
o Eliminacion de bacterias, virus y organismos patdgenos susceptibles de ser separados por
coagulacion.

o Destruccion de algas y plancton en general.

1.3.1.3. Floculacién

Es el proceso mediante el cual se logra la aglomeracion de las particulas producto de la
coagulacién, mediante la agitacion moderada del agua, formando otras de mayor tamafio y peso
especifico; llamado: floculo.

El objetivo consiste en reunir microfldculos para formar particulas con peso especifico superior al
del agua y compactarlas disminuyendo su grado de hidratacién y producir una concentracion

volumétrica baja; lo cual mejoraré la eficacia de los procesos de sedimentacion y filtracién.

Tomando en cuenta que los parametros para el disefio siguen siendo el tiempo de mezcla y el
gradiente de velocidad; la combinacién de fases permitira la mejor formacion del floculo, de modo
que la mezcla répida dispersard de manera uniforme e instantdnea los productos quimicos y la

mezcla lenta permitira el desarrollo del floculo.(Cajamarca y Contreras, 2011f: p.28)

1.3.1.4. Decantacion (Sedimentacion)

Es el mecanismo mediante el cual se promueve por accion de la gravedad, el depdsito del material
en suspension en tanques o decantadores. La remocion del material en suspension y materia
floculante, se conseguira al reducir la velocidad del agua, hasta lograr que las particulas se

depositen en un tiempo determinado.

Este paso consiste en una preparacion del agua para la filtracion, de modo que su eficiencia sera

proporcional al proceso de filtracion.(Cajamarca y Contreras, 2011g: p.28)
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1.3.15. Filtracion

Consiste en hacer pasar el agua a traves de superficies porosas que puedan retener o remover
cualquier impureza que haya quedado presente. Un medio til consiste en usar la arena soportada
por capas de piedras bajo las cuales se tendrd un sistema de drenaje. El paso del agua por este

sistema poroso generara:

e Remocion de material en suspension y sustancias coloidales.
e Reduccion de bacterias presentes.

e Alteracion de las caracteristicas fisicas e incluso quimicas del agua

1.3.1.6. Desinfeccion (Cloracion)

La cloracion es un método de desinfeccion que se utiliza para el tratamiento de plantas de agua,
este método es seguro, practico y efectivo para destruir eficientemente la mayoria de organismos

patdgenos. (Cajamarca y Contreras, 2011h: p.29)

La cloracion se la puede realizar con los siguientes elementos:

e Cloro gaseoso
e Cloro liquido
¢ Hipocloritos

e Cloraminas

El uso de cloro y sus derivados como desinfectante es recomendable basandose en varios criterios

los cuales son:

e Poseer un amplio espectro germicida a temperatura ambiente y en corto tiempo.

e Sugrado de concentracion en el agua se puede determinar de forma sencilla.

e En dosis usadas para desinfeccion, es inocuo para el hombre y animales.

e Deja un efecto residual que representara un método de proteccion continua en caso de
posteriores contaminaciones.

e Son de fécil adquisicion, por ser econémicos y eficaces
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Quimica de la Cloracion (Hidrolisis del cloro gaseoso)

Al entrar en contacto el cloro con el agua, se produce la hidrdlisis del mismo, formando acido
hipocloroso (HOCI):

Cl; + H,O = HOCI + H + CI-
HOCI + Cl-=Cl, + OH

La propiedad antioxidante se mantiene por accion del &cido hipocloroso formado durante la
hidrodlisis, el cual ejerce el efecto germicida. Este acido débil se ioniza a su vez en iones hidrogeno e
hipoclorito (OCI-):

HOCI = H+ + OCl-

El &cido hipocloroso y el ion hipoclorito forman lo que se denomina Cloro Libre Residual. Al tener
aguas con un rango de pH entre 6,5y 8,5 la reaccion es incompleta lo cual provoca que ambas

especies se encuentren en distinto porcentaje en funcion del pH.(Cajamarca y Contreras, 2011i: p.30)

Tabla 3-1: Distribucion del OCI- y HOCI en funcién del pH del agua

pH OCI (%) HOCI (%)
5.5 0,23 98.77

) 0,46 99,54
6.5 1,45 88,55

7 446 95,54
7.5 12,86 a7.14

[i] 31.82 68.18
8.5 58,61 40,39

g 82,36 17,64
8.5 93.65 6,35

- na. o we . w T

Fuente: (Cajamarca y Contreras, 2011j: p.31)

Entonces es recomendable en la cloracion que el pH se encuentre por debajo de 7,5; debido a que la

eficacia del &cido hipocloroso es mayor por lo menos 80 veces que la del i6n hipoclorito.
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Eficacia del cloro como desinfectante del agua

La cloracion es el método méas usado de desinfeccion en plantas de tratamiento desde el siglo
pasado, sin embargo su modo de accidn en los patégenos no estd completamente esclarecido.

Se sabe que el &cido hipocloroso penetra en la pared celular alterando la permeabilidad e integridad
de la misma, luego de lo cual puede reaccionar con las enzimas esenciales que intervienen en los

procesos respiratorios de la célula, provocando su destruccion.

Se puede explicar el mayor poder desinfectante del &cido hipocloroso que el i6n hipoclorito, debido
a que el HOCI es una molécula neutra y de reducido tamafio, razon por la cual se cree que podria

atravesar con mayor facilidad la pared celular que la molécula de OCI.(Cajamarca y Contreras, 2011k:
p.32)

1.4. Indicadores microbiolégicos de la calidad del agua potable

Los indicadores microbiol6gicos son aquellos que tienen un comportamiento similar a los
patdgenos, tales como: concentracion y reaccién frente a factores ambientales y barreras artificiales;

cuya particularidad es ser mas rapidos, econémicos y faciles de identificar.(Cajamarca y Contreras,
2011l: p.13)

El agua a pesar de ser el elemento fundamental para la existencia de los animales incluido el
hombre, actlia ademéas como vehiculo de transmision de microrganismos entéricos. El peligro méas
comun y mas difundido relativo al agua es el de su contaminacion directa o indirecta por aguas

servidas, desechos, o de las excretas del hombre o animales.(Tacuri y Vintimilla, 2012d: p.16)

La realizacién de frecuentes examenes para determinar si el agua contiene organismos indicadores
de contaminacién fecal sigue siendo el modo mas sensible y especifico de estimar la calidad de

agua desde el punto de vista de la higiene.
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Los indicadores microbianos de la calidad del agua son principalmente: Escherichia coli,

Coliformes totales, Coliformes fecales, mesdfilos heterofilos viables y los enterococos.(Cruz ,2006b:
pp.16-17)

En el Ecuador la norma técnica reguladora considera que los requisitos microbioldgicos a cumplir
en el agua de consumo humano, agua potable, son determinaciones de coliformes fecales,

Cryptosporidium y Giardia.

Tabla 4-1: Requisitos microbiolédgicos del agua potable

Maximo
Coliformes fecales (1): <1,1*
Tubos multiples NMP/100 ml 6 <1 **
Filtracién por membrana ufc/ 100 ml
Cryptosporidium, nimero de quistes/ litro Ausencia
Giardia, nimero de quistes/ litro Ausencia

* < 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm3 6 10 tubos de 10 cm3
ninguno es

positivo

** < 1 significa que no se observan colonias

(1) ver el anexo 1, para el numero de unidades (muestras) a tomar de acuerdo con la poblacién

servida

Fuente: NTE INEN 1108:2014. Requisitos. 2014. p.4.
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1.4.1. Coliformes fecales

Estas bacterias se define como el grupo de organismos Coliformes que pueden fermentar la lactosa
entre 44 y 45 °C, comprende especies del género Escherichia y en menor grado, especies de los
géneros Proteus, Klebsiela, Enterobacter y Citrobacter. Los Coliformes fecales son
microorganismos con una estructura parecida a la de una bacteria comdn que se llama Escherichia
coli y se transmiten por medio de los excrementos. La Escherichia es una bacteria que se encuentra
normalmente en la flora intestinal del hombre y en el de otros animales de sangre caliente. Hay
diversas cepas de Escherichia; algunos no causan dafio en condiciones normales y otros pueden

incluso ocasionar la muerte. (Cruz, 2006¢: p.18)

La Escherichia coli es la mas representativa ya que se encuentra en altas concentraciones en heces

de origen animal, productora de indol a partir del triptéfano y productora de B-glucuronidasa. (Tierra
,2015b :p.16)

Existen varios métodos para cualificacién y cuantificacién de Escherichia coli como filtracion de
membrana, numero mas probable, equipos de analisis rapido como lumindmetros. Si se confirma su
presencia en el agua de consumo se deben tomar medidas correctivas, como muestreos, estudio y

analisis de posibles fuentes de contaminacidn, entre otros.

El aislamiento e identificacion de Escherichia coli es una prueba concluyente de contaminacién de
agua potable por materia fecal, forma parte del grupo bacterias coliformes termotolerantes,
indicador de calidad sanitaria. Su identificacion no es suficiente para concluir que se trata de agua
apta para el consumo, ya que virus y protozoos entéricos son netamente resistentes a procesos de

desinfeccion.(Tierra ,2015c: p.16)

Los coliformes fecales y en particular Escherichia coli, se han seleccionado como indicadores de
contaminacion fecal debido a su relacién con el grupo tifoide-paratifoide y a su alta concentracion
en diferentes tipos de muestras; ademas este grupo se transmite principalmente por la via fecal-oral.
Los alimentos, el agua potable y la recreacion pueden ser la principal via de transmision; causando

enfermedades principalmente en los nifios.(Cajamarca y Contreras, 2011m: p.17)

17



En un plano ideal, el agua potable o de beber no debe contener ningn microorganismo del que se
sepa que es patdgeno, ni ninguna bacteria indicativa de contaminacion fecal. Para asegurarse que un
abastecimiento de agua esté libre de patdgenos es necesario examinar periédicamente muestras de
agua. La deteccion de Escherichia coli constituye una prueba decisiva de contaminacion fecal. En la

practica, la deteccion de coliformes fecales constituye una alternativa aceptable. (Lépez y Martinez,
2007a: p.2)

1.4.2. Crypstosporidium

Los coccidios del género Cryptosporidium son parasitos intracelulares obligados con un ciclo
biolégico complejo, que incluye la reproduccion sexual y asexual. Produce quistes de pared gruesa
de 4 a 6 um de didmetro que se eliminan por las heces. El género Cryptosporidium esta compuesto
por unas ocho especies. C. parvum es la responsable de la mayoria de las infecciones en el ser
humano, aunque otras especies también pueden causar enfermedades. Cryptosporidium es uno de
los mejores ejemplos de microorganismo causante de una «enfermedad emergente». Hasta 1976 no
se descubrié que infectaba a las personas y la transmisién por el agua se confirm6 por vez primera

en 1984.(0MS,2006a : p. 205)

1.4.3. Giardia lamblia

El género Giardia esta formado por protozoos flagelados que parasitan el aparato digestivo del ser
humano y de ciertos animales. El género Giardia comprende diversas especies, pero la infeccion
que afecta a las personas (giardiasis) suele atribuirse a la especie G. intestinalis, también conocida
como G. lamblia o G. duodenalis. El ciclo biolégico de Giardia es relativamente sencillo:
comprende un trofozoito flagelado que se reproduce en el aparato digestivo y un quiste infeccioso
de pared gruesa que se elimina de forma intermitente, pero en grandes cantidades, en las heces. Los
trofozoitos presentan simetria bilateral y tienen forma elipsoidal. Los quistes son ovoides y su

diametro es de 8 a 12 um.(OMS, 2006b: p.208)
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1.5. Indicadores Fisico-Quimicos de la calidad del agua potable.

“Cuando un consumidor abre el grifo y descubre que el agua presenta color, éste pone en duda su
garantia sanitaria. El color junto con la turbidez, el olor y el sabor son los parametros que usa el

consumidor para establecer si el agua es saludable y apta para el consumo humano, o no.” (Lépez y
Martinez, 2007b: p.16)

1.5.1. Indicadores fisicos

Las Caracteristicas Fisicas son llamadas asi porque pueden impresionar a los sentidos (vista, olfato,

entre otros.), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua.
(Aucapifia y Velasco, 2011d: p.26)

Se consideran importantes las siguientes:

* pH;

e Temperatura;

e Color; olor y sabor;

e Solidos solubles e insolubles,
e Turbiedad.

e Conductividad

151.1. Color

El color del agua puede estar determinado o condicionado por diversos elementos dentro de los
cuales estan: iones metalicos naturales como hierro, manganeso, materia organica coloreada
relacionada con el humus de la tierra y turbas, plancton, restos vegetales y residuos industriales,
dependiendo la fuente. Dicha coloracion se debe eliminar mediante diversos tratamientos

dependiendo de la composicion de la misma para adaptarlo al uso que se le desee dar.
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Existen dos tipos de color, el Real y el aparente; el primero se refiere al color del agua cuya
turbidez ha sido eliminada, mientras que el segundo comprende el color debido a sustancias

disueltas y a materia en suspension. (Tacuri y Vintimilla, 2012e: p.21)

15.1.2. Sabor Y Olor

Las causas principales de sabor y olor en el agua se deben en mayor medida a la presencia de
sustancias organicas en descomposicion y sustancias volatiles. Algunos olores indican incremento
en actividad biol6gica y otros son comparables con contaminacién industrial. Son dos pardmetros

gue permiten de manera rapida evaluar deficiencias en el proceso de tratamiento del agua.

Las papilas gustativas de la lengua detectan ciertos metales tales como el magnesio, calcio, sodio,
cobre, hierro y zinc. Algunos compuestos quimicos poseen olores propios como el sulfuro de
hidrégeno a huevos podridos, los metales pesados principalmente el manganeso y el hierro dan un

sabor al agua aspero o medicinal.(Tierra, 2015d: p.10)

15.1.3. Turbiedad

Se define como la capacidad que presenta el material suspendido en el agua para obstaculizar la
entrada de la luz. La unidad de medida es en mg/L. La turbidez se trata por medio de métodos de
coagulacién, sedimentacion y filtracion. La transparencia del agua es importante para la elaboracion
de productos destinados para consumo humano. La turbiedad del agua es producida por la presencia
en suspension de material coloidal como arcilla, fango, materia orgéanica e inorganica finamente

dividida y otros microorganismos microscopicos.(Aucapifia y Velasco, 2011e: p.30)

1514. pH

La medida del pH es una de las pruebas mas importantes y frecuentemente utilizadas en el andlisis

quimico del agua.
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El pH influye en algunos fenémenos que ocurren en el agua, como la corrosion y las incrustaciones
en las redes de distribucién. Aunque podria decirse que no tiene efectos directos sobre la salud, si
puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la floculacion y la

desinfeccion.(Aucapifia y Velasco, 2011f: p.100)

15.1.5. Temperatura

Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general influye en el
retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de
compuestos, la formacion de depdsitos y la desinfeccion. Multiples factores, principalmente

ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varie continuamente.(Aucapifia y Velasco ,2011g:
p. 110)

1.5.1.6. Conductividad

Es una medida de la capacidad que tiene la solucion para transmitir corriente eléctrica. Esta
capacidad depende de la presencia, movilidad, valencia y concentracion de iones, asi como de la

temperatura del agua. (Reascos y Saavedra, 2010j: p.40)

1.5.2. Indicadores Quimicos

Existen varios compuestos quimicos disueltos dentro de la constitucion del agua que pueden ser de
origen natural e industrial debido a contaminacién, que de acuerdo a su concentracion y
composicion generaran beneficio o dafio al consumidor. Los metales hierro y manganeso en baja
concentracién cambian el color del agua y dafian tuberias al formar hidréxido férrico y 6xido de

manganeso al oxidarse.(Tierra, 2015d: p. 205)

1.5.2.1.  Antimonio (Sb): El limite maximo permitido del metaloide por la norma es de 0,02

mg/L; generalmente en aguas superficiales y subterraneas la concentracién normal es
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1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.2.4.

1.5.2.5.

1.5.2.6.

1.5.2.7.

de 0,1 Pg/L a 0,2 Pg/L; las concentraciones en el agua de consumo son, al parecer,

menores que 5 ?g/l. Forma aleaciones con Cr, Pb y Sn de fuerte dureza.(OMs, 2006)

Arsenio (As): Distribuido en el planeta en forma de sulfuro de arsénico y arseniuros
metalicos. Forma parte del agua de consumo humano por disolucién de minerales y
menas naturales. El limite maximo permitido del metaloide por la norma es de 0,01
mg/L. la concentracién de Arsenio en aguas naturales cominmente va de 1 Pg/L a
2Pg/L.(OMS, 2006)

Bario (Ba): Es un metal cominmente presente en concentraciones por debajo a 100
Pg/L, pero en analisis de aguas subterrdneas se han reportado concentraciones por
encima de 1 mg/L. Segun la norma vigente el limite maximo permitido es de 0,07

mg/L. (OMS, 2006)

Boro (B): Principalmente se encuentra en plantas comestibles y en forma natural en
aguas subterraneas y superficiales debido a contaminacion de detergentes. La
concentracion de este metal varia de 0,1 mg/L a 0,3 mg/L. La norma vigente declara

gue el valor limite maximo permitido es de 0,05 mg/L. (OMS, 2006)

Cadmio (Cd): Es un metal que se encuentra en el agua por contaminacion de aguas
residuales y fertilizantes, la NTE IEN 1108:2014 establece como valor limite 0,003
mg/L. (OMS, 2006)

Cianuro (CN): Su presencia en el agua se debe fundamentalmente a la contaminacién
de origen industrial, afecto esencialmente a la glandula tiroides y al sistema nervioso.

Se estableci6 un limite maximo permitido de 0,07 mg/L. (OMS, 2006)

Cloro libre residual: Esta presente en el agua de consumo como resultado de uso de
cloro como desinfectante en las plantas potabilizadoras, en altas concentraciones
provoca sabores desagradables. La norma exige como valor méximo 0,3 mg/L a 1,5

mg/L.(OMS, 2006)
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1.5.2.8.

1.5.2.9.

1.5.2.10.

1.5.2.11.

1.5.2.12.

1.5.2.13.

Cobre (Cu): Es un metal importante en la dieta diaria, pero en agua de consumo
humano se lo considera como un contaminante debido a su presencia por corrosion de
cafierias o tuberias formadas o constituidas de cobre. Otra de las razones de su
presencia en el agua de consumo es al ser afiadido como sulfato de cobre para controlar
algas en las plantas potabilizadoras de agua. El valor de limite maximo permitido por la

norma es de 2 mg/L. (OMS, 2006)

Cromo (Cr): Es un elemento que se encuentra ampliamente dispuesto en la corteza
terrestre, se consume en alimentos y en el agua es fruto de contaminacién de vertidos

industriales. Valor limite maximo permitido 0,05 mg/L. (OMS, 2006)

Fluoruros: En diversos minerales los fluoruros se encuentran en una concentracion de
0,3 g/kg en la corteza terrestre. A concentraciones de hasta 1,5 ppm y 6ppm genera
efectos beneficiosos, pero su toxicidad radica en dosis de 230 mg. La norma establece

gue un valor limite maximo permitido de 1,5 mg/L.(OMS, 2006)

Manganeso (Mn): Generalmente acompafiado del hierro, distribuido por toda la
corteza del planeta. Esencial en la dieta diaria de los seres humanos, presente en
muchos alimentos y esta en forma natural en aguas superficiales y subterraneas, sobre
todo en condiciones anaerobias. Segun la norma el valor limite maximo permitido de

este metal es de 0,4 mg/L. (OMS, 2006)

Mercurio (Hg): Es un metal presente tanto en alimentos y en el agua superficial y
subterranea, su ingesta varia dependiendo del pais pero generalmente se estima que el
consumo por dia es de 2 Pg/dia a 20 Pg/dia por persona. En el agua superficial y
subterranea el mercurio inorganico se encuentra valores por debajo de 0,5 ug/L. La

OMS establece un valor limite maximo permitido de 0,006 mg/L.(OMS, 2006)

Niquel (Ni): Este metal es utilizado para elaborar acero inoxidable y constituye una
fuente de contaminacion en la liberacion de Ni de grifos aportando hasta 1 mg/L.
Normalmente el niquel en el agua de consumo humano esta por debajo de 0,02 mg/L. la
OMS y la NTE INEN 1108:2014 establece como valor limite maximo permitido 0,07
mg/L. (OMS,2006)
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1.5.2.14.

1.5.2.15.

1.5.2.16.

1.5.2.17.

Nitratos y nitritos: Son productos generados en el ciclo del nitrégeno, son
ampliamente utilizados el nitrito como conservante en productos cérnicos y el nitrato
como fertilizante. En el agua subterranea y superficial sus concentraciones son bajas,
generalmente aumenta por filtracidon de tierras agricolas en aguas subterraneas y por
contaminacion de materia organica por oxidacion del amoniaco y fertilizantes
utilizados. La presencia de nitrito en el agua de consumo es resultado de actividad
microbiana en condiciones anaerobias. El valor limite maximo permitido de nitratos en

el agua potable es de 50 mg/L y 0,2 mg/L correspondiente a nitritos. (OMS, 2006)

Plomo (Pb): Naturalmente en agua superficial este metal no estd presente en su
constitucion, en aguas subterraneas solo lo constituye si el metal forma parte del suelo.
Es un metal sumamente toxico que en aguas superficiales su concentracion se debe a
contaminacion industrial. EI valor limite méaximo permitido es 0,01 mg/L en agua

potable. (OMS, 2006)

Selenio (Se): Oligoelemento que en forma natural constituye cereales, pescado y
carne, generalmente estd presente junto a otros minerales que poseen azufre. En aguas
subterraneas es un componente que esta presente dependiendo del suelo del cual se

extrae. La OMS establece un valor limite maximo permitido de 0,01 mg/L.(OMS, 2006)

Fosfatos: Los fosfatos y compuestos de fésforo se encuentran en las aguas naturales en
pequefias concentraciones. Los compuestos de fosforo que se encuentran en las aguas
residuales o se vierten directamente a las aguas superficiales provienen de fertilizantes
eliminados del suelo por el agua o el viento; excreciones humanas y animales; y
detergentes y productos de limpieza. Los compuestos del fosforo (particularmente el
orto-fosfato) se consideran importantes nutrientes de las plantas, y conducen al

crecimiento de algas en las aguas superficiales.(OMsS, 2006)

Tabla 5-1: Requisitos fisicos y quimicos del agua potable

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido

Caracteristicas fisicas

Color

Unidades de color aparente 15

(Pt-Co)
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Turbiedad NTU 5

Olor --- no objetable

Sabor --- no objetable

Inorgdnicos

Antimonio, Sb mg/1 0,02

Arsénico, As mg/1 0,01

Bario, Ba mg/1 0,7

Boro, B mg/1 2,4

Cadmio, Cd mg/1 0,003

Cianuros, CN- mg/1 0,07

Cloro libre residual* mg/1 0,3a151)

Cobre, Cu mg/1 2,0

Cromo, Cr (cromo total) mg/1 0,05

Fluoruros mg/1 1,5

Mercurio, Hg mg/1 0,006

Niquel, Ni mg/1 0,07

Nitratos, NO3- mg/1 50

Nitritos, NO2- mg/1 3,0

Plomo, Pb mg/1 0,01

Radiacion total o * Bg/1 0,5

Radiacion total 8 ** Bg/1 1,0

Selenio, Se mg/1 0,04

1) Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo minimo de contacto de 30
minutos

* Corresponde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: 210Po, 224Ra, 226Ra, 232Th, 234U,
238U, 239Pu

** Corresponde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: 60Co, 89Sr, 90Sr, 1291, 1311, 134Cs,
137Cs, 210Pb, 228Ra

Fuente: NTE INEN 1108:2014. Agua potable. Requisitos, 2014. p. 2
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Poblacion de estudio y localizacién de los puntos de muestreo

La poblacidén de estudio es el agua de consumo humano, agua entubada o agua cruda del sistema de
distribucion del Cantén Chunchi. Se determiné 14 puntos de muestreo los cuales corresponden a los
siguientes lugares: 4 Vertientes localizadas en la parroquia Bacun, tanque en donde se unen 3 de las
vertientes ubicadas en Bacun, 1 Vertiente localizada en la parrogquia Saguan, antes de la Filtracion
agua proveniente de Bacun, después de la Filtracién agua proveniente de Bacun, antes de la
filtracion agua proveniente de Saguan, después de la filtracion agua proveniente de Saguan, Tanque

reservorio, después del tratamiento en la Red alta, media y baja; como se indica a continuacion en la

Tabla 1-2.

Tabla 1-2: Puntos de Muestreo en el sistema de distribucion de agua potable del cantén Chunchi.

PUNTOS DE MUESTREO REPETICIONES CANTIDAD DE FECHA
( Triplicado) MUESTREOS
Vertiente 1 V1A V1B, V1C 1 16-08-2016
Vertiente 2 V2A, V2B, V2C 1 16-08-2016
Vertiente 3 V3A, V3B, V3C 1 16-08-2016
T123 T123A,T123B,T123C 1 16-08-2016
Vertiente 4 V4A, V4B, V4C 1 16-08-2016
Vertiente 5 V5A, V5B, B5C 1 16-08-2016
ARV AFV1, AFV2, AFV3 1 16-08-2016
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16-08-2016

DFV DFV1, DFV2, DFV3
AFS AFS1, AFS2, AFS3 16-08-2016
DFS DFS1, DFS2, DFS3 16-08-2016
Tanque Reservorio TR1, TR2,TR3 16-08-2016
Red Alta RA1,RA2,RA3 16-08-2016
Red Media RM1,RM2,RM3 16-08-2016
Re Baja RB1,RB2,RB3 16-08-2016

AFV = Antes de la filtracién agua proveniente de Bacun.
DFV= Después de la filtracién agua proveniente de Bacun.
AFS = Antes de la filtracién agua proveniente de Saguan.

DFS= Despees de la filtracion agua proveniente de Saguén.

T123 = Tanque en donde se une el agua proveniente de las vertientes 1,2 y 3.

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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2.2. Flujograma de trabajo

VERTIENTES BACUN

VERTIENTES SAGUAN

K \ 4
Vertiente 1 | vertiente 2 Vertiente 3
(M) 3(M) 3(m}

Vertiente &
3(m}

Vertiente 5
3(m}

4

Turbiedad
Color

pH
Conductividad
Solidos totales

Pruebas
Quimicas:
Nitratos
Nitritos
Fluoruros

Cloro residual

Pruebas Fisicas:

W

AFS(3M)

DFs {3M)

Red Alta 3M

RedMedia3M Y

Imagen 1-2: Esquema del Procedimiento de trabajo

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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2.3. Técnica de muestreo.

Para las determinaciones fisicas y quimicas se usd recipientes de polietileno de alta densidad tal lo
indica la NTE INEN 2176:1998 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo, y para el
analisis microbiologico se utiliz6 recipientes estériles libres de sustancias toxicas. Se codificaron los
frascos de una forma clara y durable para evitar confusiones al momento de realizar los diferentes

andlisis en el Laboratorio.

Para la conservacién de muestras se utiliz6 un cooler con gel packs, manteniéndolas asi a una
temperatura adecuada durante el traslado y hasta el momento de realizar los anélisis en el
laboratorio; basandonos en el procedimiento descrito por la NTE INEN 2169:1998 para manejo y

conservacion de muestras.

Para el muestreo del tanque que ya ha recibido un tratamiento con cloro se utilizé frascos de vidrio
con una solucion de tiosulfato de sodio al 10% 0,1mL por cada 125mL de muestra, lo cual

enmascara el cloro y evitd que las bacterias desaparezcan y pudieran ser analizadas.

Durante el muestreo en las diferentes viviendas fue necesario escoger un grifo que suministre agua
directamente de una tuberia de la red de distribucion, desinfectar la boca del grifo con una llama o
métodos alternativos de eficacia equivalente, por ejemplo con una solucidn de alcohol desinfectante

al 70% y posteriormente abrir completamente el grifo y dejar que el agua fluya por 2 0 3 minutos.

Para evitar todo tipo de contaminacién se tomd el frasco de su base, sacando el tapdn y sin tocar las
paredes internas. Su volumen fue inferior a 100 mL y fue importante procurar no llenar el frasco
pues se pudo haber perdido la muestra. Excepto en las muestras para determinar parametros fisicos
y quimicos, se llenaron los frascos completamente y se taparon de tal forma que no exista aire sobre

la muestra.
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Para el examen bacterioldgico se transportd la muestra en un cooler con gel packs, su temperatura
fue menor a 5°C y el anélisis se inicié en un tiempo no mayor a 6 horas. De acuerdo a la NTE
INEN 1105:1984 Aguas. Muestreo para examen microbiol6gico

2.4, Analisis de muestras
2.4.1. Anadlisis fisico
24.1.1.

Determinacién de pH, conductividad y sélidos disueltos

Para la determinacion de estos parametros se utiliz6 el equipo Consort C562 v se realiz6 el siguiente

procedimiento:
Encender el equipo Consort Agitar la S.o!ucmn durante las Introducir los electrodos en la
562 mediciones para la — solucion
' homogeneidad de la muestra. ’
Seleccione pH, conductividad Eniuasue los electrodos
(S/cm) y sélidos disueltos (TDS) del dici _Enjuag ’
ulsando MODE y dirijase con Tome nota de las mediciones siempre con agua destilada
|ZS flechas hacia arriba o hacia cuando estas se encuentren f——>| después de su uso y guardelas
abajo, seleccione el pardmetro estables. en una solucién 3M o 4M de
pulsando CAL Kcl.

V

Las unidades deben registrase
en uS/cmy mg/L para
conductividad y solidos
disueltos respectivamente.

Imagen 2-2: Procedimiento para la determinacion de pH, conductividad y sélidos disueltos

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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2.4.1.2. Determinacion del color.

Para este andlisis se utilizé el equipo HACH DR2800 y se siguieron los siguientes pasos:
v Encender el equipo HACH DR2800.

v’ Seleccionar en la pantalla: Programa almacenados.

v" Seleccionar el test: 125 Color 465nm.

v Colocar 10 mL de agua destilada en una celda, limpiar bien el exterior de la mismay

seleccionar en la pantalla “CERO”.

<\

Colocar 10 ml de la muestra en una celda, limpiar el exterior de la misma y seleccionar en la
pantalla “MEDICION”

v" Tomar la lectura que indica el equipo dado en PtCo.

2.4.1.3. Determinacion de turbiedad.

Primero encender el Turbidimetro.
Colocar en la celda la muestra hasta que llegue a la marca indicada.

Colocar la celda dentro de la porta celdas y luego cerrar.

S SEENEENERN

Tomar la lectura, dado en NTU (Unidad Nefelométrica de turbidez)

2.4.2. Analisis quimico

2.4.2.1. Determinacidn de Nitratos y Nitritos

Para estos andlisis se utilizé el equipo HACH DR2800 y se realizé el siguiente procedimiento:
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4 D 4 D .. - D
Limpiar bien el exterior de la
Encender el equipo HACH Seleccionar en la pantalla: cubeta que corresponde a la
DR2800 y seleccionar en la Cero. Se observa la medicion muestra y colocarla en el
pantalla: Programa 0,00 mg/LN —NO;Y0,00 soporte, porta cubetas, con
almacenados. mg/L N —NO, la marca de llenado hacia el
frente.

\ J \ J \ J
( A [ Al sonar el temporizador, ( A
limpiar bien el exterior de la
Seleccionar el test: 351 N cubeta que corresponde al Seleccionar en la pantalla:
Nitrato RBy 375 N Nitrito RB blanco y colocarla en el n’ap )

- Medicion.
AV respectiamente. soporte, porta cubetas, con
la marca de llenado hacia el
\ y \ frente. y \ y
” D ” D ” D
Preparar la muestra: Colocar Preparar el blanco: Colocar Tomar la lectura que indica
10 ml de la muestra en un 10 mL de agua destilada en el equipo, dado en mg/L N —
recipiente una celda. NO;Ymg/LN —NO,
\ J \ J \ J
” D ” D
Afadir el contenido de un Pulsar en la pantalla el
sobre de reactivo de simbolo de temporizador y
NitraVer en polvo realizar el procedimiento
respectivamente. indicado
\ J \ J

Imégen 3-2: Procedimiento para la determinacion de Nitratos y Nitritos.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

2.4.2.2. Determinacion de fluoruros

Para este analisis se utilizé el equipo HACH DR2800

v" Encender el equipo HACH DR2800 y seleccionar en la pantalla: Programa almacenados.
Seleccionar el test: 190 Fluoruros.

v Preparar el blanco: Colocar 10 mL de agua destilada en una celda y afiadir 2 mL del reactivo
SPADNS.

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

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

reaccion, 1 minuto.
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v

Después del tiempo establecido por el temporizador limpiar bien el exterior de la cubeta que

corresponde al blanco y colocarla en el soporte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el

frente.

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

v Limpiar Bien el exterior de la cubeta que corresponde a la muestra y colocarla en el soporte,
porta cubetas, con la marca de llenado hacia el frente. Seleccionar en la pantalla: Medicion.
Tomar la lectura que indica el equipo, dado en mg/L F

2.4.2.3. Determinacion de cloro residual

Para este andlisis se utilizé el Kit de pruebas de discos de colores HACH, modelo CN-66

NN

\

Tomar 10 ml de agua destilada y colocar en uno de los discos.

Tomar in situ 10 ml de la muestra y colocar en el segundo disco.

Afiadir el reactivo en polvo DPD en el disco que contiene la muestra.

Pasado 5 min verificar el color que presenta comparandolo con el disco que contiene el agua
destilada.

Observar la medicion exacta cuando los dos discos son de igual color.

2.4.3.  Anélisis microbioldgico

2.4.3.1. Determinacion de Coliformes fecales por el Método NMP

AN N NN

SSEENEENERN

Preparar medio de cultivo agua peptonada al 0.1 %.

Preparar medio de cultivo caldo verde bilis brillante al 2%.

Preparar medio de cultivo Eosina Azul de Metileno (EAM).

Diluir 10 ml de la muestra en 90 ml de agua peptonada.

Transferir 1ml de la dilucion a un tubo con 9mL de caldo verde bilis brillante 2%.

Realizar diluciones en serie hasta obtener una dilucién de 10

Dejar incubar durante 48 horas.

En caso de que exista crecimiento en los tubos, sembrar en Eosina Azul de metileno (EAM).
Dejar incubar de 24 a 48 horas.

Si ha existido crecimiento de colonias realizar un frotis y observar al microscopio
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v

En caso de ser necesario realizar repiques para aislar las colonias y concluir con mayor

seguridad.

2.43.2. Determinacion de Coliformes fecales y totales por el Método de Petri Film.

\

<

Esterilizar totalmente la cdmara de flujo que es el lugar en donde se va a realizar la siembra.
Esterilizar las puntas para micropipeta de 1000 pL

Codificar las placas 3M Petrifilm TM almacenadas a una temperatura menor a 8°C (menor
460°F) en refrigeracion.

Homogenizar la muestra de agua cuidadosamente.

Levantar la pelicula superior de la placa y con una micropipeta de 1000 uL colocar la muestra
en el centro de la pelicula inferior.

Bajar con cuidado y sin dejar caer para evitar que se formen burbujas de aire.

Colocar el dispersor con el lado liso hacia abajo en la pelicula superior sobre el in6culo.
Presionar suavemente el dispersor para distribuir uniformente el in6culo sobre el area circular
de la placa.

Esperar que la placa solidifique en un tiempo minimo de 3 minutos.

Incubar las placas con la carilla arriba en grupos de no méas de 20 piezas por 24 h + 2ha 35 °C
+ 1°C.

Si ha existido crecimiento contar las colonias después del periodo de incubacion, las colonias
de color rojizo corresponden a Coliformes totales y las colonias de color lila y que presentan
burbujas corresponden a Coliformes fecales o Escherichia coli.

Los resultados se expresaron en UFC/100 mL.

Si ha existido crecimiento de colonias realizar un frotis y observar al microscopio

En caso de ser necesario realizar repiques para aislar las colonias y concluir con mayor

seguridad.

2.4.3.3. Técnica de centrifugacion para recuperacion y deteccion de Giardia lamblia y

v
v

Cryptosporidium parvum.

Colocar la muestra en 12 tubos de centrifugacion.

Centrifugar durante 5 min.
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Descartar el sobrenadante.
Agitar el sedimento y aplicar una gota de este sobre un portaobjetos.

Extenderlo homogéneamente con un cubre objetos.

NN

Observar al microscopio y anotar los resultados.

2.4.34. Técnica de Flotacidn para recuperacion y deteccion de Giardia lamblia'y
Cryptosporidium parvum.

Colocar la muestra en un recipiente.
Agregar NaCl hasta saturacion.
Llenar en un tubo de ensayo hasta el borde dejando un menisco convexo.

Eliminar con un palillo las burbujas.

AN N NN

Colocar un cubreobjetos y esperar 15-30 min como maximo. Si se pasa de este tiempo, los

huevos colapsan o se rompen debido a la accién osmética.

<\

Retirar cuidadosamente el cubreobjetos y colocarlo sobre un portaobjetos.

<\

Observar al microscopio y anotar los resultados.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1.  Andlisis fisico del agua

Los analisis fisicos del agua tales como son: Turbiedad, color, pH, conductividad y sélidos totales
disueltos se llevaron a cabo en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el Laboratorio de
Aguas de la Facultad de Ciencias, bajo la responsabilidad de la Dra. Gina Alvarez.

3.1.1 Analisis del pardmetro turbiedad.

Tabla 1-3: Resultados de turbiedad de muestras analizadas del Canton Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
PUNTO DE MUESTREO | M1 M2 M3 | Media Limite maximo SI NO
permisible NTE
INEN 1108:2014
(UN.T)
Vertiente 1 1.18 | 1.2 1.16 1.18 5 v
Vertiente 2 1.29 |1.05 | 112 | 115 5 v
Vertiente 3 3.60 [ 293 | 34 3.31 5 v
T123 0.71 | 0.84 | 0.76 | 0.77 5 v
Vertiente 4 59 |551 | 54 5.6 5 v
Vertiente 5 32 |286 352 | 3.19 5 v
AFV 116 [1.04 | 1.2 1.13 5 4
DFV 1.09 | 1.07 | 1.06 1.07 5 v
AFS 433 | 4.35 | 4.28 4.32 5 v
DFS 2.8 2.5 2.3 2.5 5 v
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TR 2.7 3.2 2.9 2.9 5 v
Red Alta 6.6 6.7 6.3 6.5 5 v
Red Media 7.9 7.7 7.3 7.6 5 v
Red Baja 125 (121 | 12 12.2 5 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016.

TURBIEDAD

=@=|edia ==@==Limite maximo permisible NTE INEN 1108:2014 (U.N.T.)

Gréfico 1-3: Dispersién lineal del parametro turbiedad de muestras analizadas del

Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

El Gréfico 1-3 nos indica que las muestras analizadas de la Vertiente 4 y las muestras de las redes
domiciliarias alta, media y baja se encuentran fuera del rango que establece la Norma
correspondiente que es de 5 U.N.T. lo cual no es coherente puesto que el agua de las redes
domiciliarias ya pasa por un proceso de filtracion como parte de la potabilizacion. Estos resultados
pueden ser a causa de un deterioro en las tuberias que con  ducen el agua desde el Tanque
reservorio hacia las redes domiciliares, existiendo filtraciones que van a contaminar el agua en su
trayectoria hasta la llegada a las llaves de los domicilios; de esta manera se podria justificar que
existan valores tan altos de turbiedad en las redes alta, media y baja; y valores normales en el

tanque reservorio.

En un estudio realizado en Argentina por (Marcé et al. 2004. p.72) se explica que la causa de la turbidez

del agua de bebida puede deberse a un tratamiento insuficiente en la planta de potabilizacion o a
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que el sedimento ha vuelto a quedar en suspension en el sistema de distribucion, asi como a la
existencia de conexiones cruzadas en el mismo. Elevados niveles de turbidez pueden proteger a los
microorganismos de los efectos de la desinfeccion, estimular la proliferacion de bacterias y

aumentar la demanda de cloro.

Al relacionar los resultados obtenidos con la investigacién realizada en la Parroquia Quisapincha,
Canton Ambato, por (Ortiz 2016) no concuerdan con nuestro estudio ya que en dicha investigacion
existe un incumplimiento Unicamente en tres de las vertientes analizadas, al contrario de nuestros
resultados que existe incumplimiento de la Normativa en solo una vertiente y en todas las redes de

distribucion.

3.1.2. Analisis del parametro color.

Tabla 2-3: Resultados de color de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
PUNTO DE M1 M2 M3 | Media Limite maximo SI NO
MUESTREO permisible NTE
INEN 1108:2014
(Und Pt-Co)
Vertiente 1 55 57 55 56 15 v
Vertiente 2 62 58 61 60 15 v
Vertiente 3 67 65 64 65 15 4
T123 73 68 70 70 15 4
Vertiente 4 74 74 72 73 15 4
Vertiente 5 60 58 63 60 15 4
AFV -14 -15 -14 -14 15 4
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DFV -14 -13 -13 -13 15 v
AFS 17 13 13 14 15 v
DFS 2 2 3 2.3 15 v
TR 4 4 4 4 15 v
Red Alta 63 65 61 63 15 v
Red Media 66 64 67 65 15 v
Re Baja 62 63 63 63 15 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Grafico 2-3: Dispersion lineal del pardmetro color de muestras analizadas del Canton

Chunchi.
Realizado por: MOLINA, J. 2016

En el Gréafico 2-3 podemos analizar que todas las Vertientes, asi como el T123 y las redes
domiciliarias alta media y baja tienen valores de color muy altos con respecto a lo requerido por la
Norma que es de 15 Pt-Co, siendo el valor mas alto 70 Pt-Co el del T123 que es donde se une el
agua proveniente de la Vertiente 1,2 y 3y el valor mas bajo que es menor a cero el de las muestras

tomadas después de la filtracion del agua proveniente de Bacun (DFV).

Estos resultados nos indican que los puntos de muestreo con valores muy por fuera del rango

permisible pueden estar contaminados con metales pesados, minerales 0 materia organica alterando
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significativamente el color, con respecto a las vertientes ; y al igual que sucedio con la turbiedad es
inaceptable que se presenten valores tan altos en las redes domiciliarias ya que se da un tratamiento
previo, lo cual al comparar con los datos reportados en la investigacion llevada a cabo por Tacuri J.
(2012), en Cuenca, concuerdan con los obtenidos en nuestra investigacion, pues casi todos los
valores se encuentran fuera del limite permisible por la normativa, de tal manera se asume que esto
se produce por que los canales de distribucion se encuentran deteriorados o ya han terminado su

vida util.

3.1.3. Analisis del pardmetro pH.

Tabla 3-3: Resultados de pH de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
PUNTO DE MUESTREO | M1 M2 M3 | Media | Limite permisible SI NO
NTE INEN
1108:2006
Vertiente 1 6.33 | 6.35 | 6.31 6.33 6.5-8.5 v
Vertiente 2 6.31 | 6.24 | 6.27 6.27 6.5-8.5 v
Vertiente 3 6.28 | 6.15 | 6.21 | 6.21 6.5-8.5 v
T123 6.56 | 6.52 | 6.51 6.53 6.5-8.5 v
Vertiente 4 6.11 | 6.16 | 6.10 6.12 6.5-8.5 v
Vertiente 5 681 | 654 | 6.76 | 6.70 6.5-8.5 v
AFV 6.38 | 6.36 | 6.32 6.35 6.5-8.5 v
DFV 6.49 | 6.62 | 6.53 6.55 6.5-8.5 v
AFS 7.02 | 7.07 | 7.05 7.05 6.5-8.5 v
DFS 7.09 | 712 | 7.14 7.12 6.5-8.5 v
TR 6.77 | 6.81 | 6.80 6.79 6.5-8.5 v
Red Alta 746 | 748 | 7.43 7.46 6.5-8.5 v

40



Red Media 740 | 743 | 740 | 741 6.5-8.5 v

Re Baja 7.56 | 7.58 | 7.61 | 7.58 6.5-8.5 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Gréfico 3-3: Dispersion lineal del parametro pH de muestras analizadas del Cantén

Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

En la Tabla 3-3 se evidencia los resultados obtenidos del pardmetro pH de las 42 muestras
analizadas en los 14 puntos de muestreo, identificando cuales se encuentran conforme o no segdn
lo establece la Norma NTE INEN 1108:2014 Quinta revision (Ver Anexo A), con un valor minimo
de 6,12 en la Vertiente 4 y un valor maximo de 7.58 en la Red alta,, incumpliendo la norma la gran
mayoria de las muestras tomadas de las Vertientes, excepto la Vertiente 5 que se encuentra en un
valor de 6.70 estando dentro del rango permisible. De igual manera las muestras obtenidas antes de
la Filtracién del agua proveniente de Bacun (AFV), incumplen con la normativa con un valor de
6.35.

Se observa claramente en el Grafico 3-3 que las muestras que no cumplen con la norma presentan
valores inferiores de 6,5, que es el valor minimo de cumplimiento que declara la NTE INEN
1108:2014 ; por otra parte tomando en consideracion la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y
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DE DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO AGUA (AMBIENTE 2015) en la tabla de
criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico y que para su
potabilizacion solo requieren desinfeccion (Ver Anexo E), se establece un rango de pH de 6 a 9,
por lo cual a través de esta se podria decir que las muestras obtenidas de la vertientes y de AFV si

cumplen con la normativa.

Sin embargo, es importante mencionar que los valores de pH por debajo de 6.5 podrian indicar agua
corrosiva la cual puede movilizar metales en tuberias. Para valores de pH por debajo de 6.5, se
deberia considerar un andlisis de corrosion y/o un analisis por metales (especialmente plomo y

cobre). (Marcé et al. 2004b. p.72)

Al relacionar los datos obtenidos en nuestra investigacion no concuerda con los datos reportados
en la investigacion llevada a cabo en el agua potable del sistema de abastecimiento del cantén Santa
Isabel- Cuenca, por Tacuri J. (2012), puesto que ahi los datos de pH para todas las muestras tanto del
agua cruda, tratada y de los inmuebles se encontraban en rangos de 7.3 y 7.4 Unidades de pH; que

son rangos que impiden la proliferacion de microorganismos.

3.1.4. Andlisis del pardmetro conductividad.

Tabla 4-3: Resultados de conductividad de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
PUNTO DE MUESTREO | M1 M2 M3 | Media Limite maximo SI NO
permisible
Organizacion
Mundial de la
Salud OMS-1995
(uS/cm)

Vertiente 1 124 | 125 | 124 124 1500 v
Vertiente 2 87 86 86 86 1500 v
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Vertiente 3 99 100 98 99 1500 v
T123 132 | 133 | 133 133 1500 v
Vertiente 4 144 | 146 | 142 144 1500 v
Vertiente 5 120 | 122 | 121 121 1500 v
AFV 155 | 156 | 159 157 1500 v
DFV 141 | 140 | 144 142 1500 v
AFS 201 | 201 | 205 202 1500 v
DFS 206 | 202 | 206 205 1500 v
TR 194 | 195 | 197 195 1500 v
Red Alta 184 | 187 | 186 186 1500 v
Red Media 184 | 184 | 187 185 1500 v
Re Baja 179 | 181 | 180 180 1500 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Gréfico 4-3: Dispersion lineal del pardmetro conductividad de muestras analizadas del

Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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La Tabla 4-3 presenta todos los resultados obtenidos del andlisis del pardmetro Conductividad
expresada en pS/cm. Todos los resultados obtenidos tal como se observa en el Gréafico 4-3 se
encuentran dentro del limite establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)-1995, que
es de 1500 uS/cm, corroborando con ello, que tanto el agua de las Vertientes como de las redes
domiciliarias goza de calidad en base a este pardmetro y concordando totalmente con el estudio
realizado por Poleth Ortiz, el en cual también todos los resultados de conductividad se encuentran

por debajo del rango permitido.

3.1.5 Andlisis del parametro solidos totales disueltos.

Tabla 5-3: Resultados de solidos totales disueltos de muestras analizadas del Canton

Chunchi.
NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
PUNTO DE M1 M2 M3 | Media Limite maximo SI NO
MUESTREO permisible NTE
INEN 1108:2006
(mg/L)
Vertiente 1 66 66 |65 66 1000 v
Vertiente 2 46 45 47 46 1000 v
Vertiente 3 53 52 53 53 1000 v
T123 68 70 71 70 1000 v
Vertiente 4 75 77 75 76 1000 v
Vertiente 5 62 64 64 63 1000 v
AFV 83 84 83 83 1000 v
DFV 75 75 76 75 1000 v
AFS 107 (104 106 (106 1000 v
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DFS 109 | 109 | 111 (110 1000 v
TR 103 | 104 | 104 104 1000 v
Red Alta 99 100 | 103 101 1000 v
Red Media 100 100 99 100 1000 v
Re Baja 96 97 94 96 1000 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Graéfico 5-3: Dispersién lineal del parametro sélidos totales disueltos de muestras

analizadas del Canton Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

Los sélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua o un efluente de
varias formas. Aguas para el consumo humano, con un alto contenido de sélidos disueltos, son por
lo general de mal agrado para el paladar y pueden inducir una reaccién fisiolégica adversa en el
consumidor. Los anlisis de sélidos disueltos son también importantes como indicadores de la

efectividad de procesos de tratamiento biolégico y fisico de aguas usadas. (Marchand, 2002. p.15)

Todas las muestras tal como se observa en el Gréafico 5-3 presentan valores muy por debajo del

limite maximo establecido por la Norma antes mencionada que es de 1000 mg/L, estos resultados
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coinciden con los ya presentados de Conductividad, lo cual es alentador puesto que estan
directamente relacionados, ya que mientras mayor es la concentracion de Solitos Totales Disueltos
mayor sera la Conductividad, cumpliendo asi todas las muestras con la calidad que exige la Norma
con respecto a este parametro.

Al relacionar este pardmetro con los resultados obtenidos en la investigacion realizada por Poleth

Ortiz (2016) en el Canton Ambato los datos concuerdan ya que no superan los limites maximos.

3.2, Andlisis quimico del agua

Los andlisis quimicos del agua se llevaron a cabo en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
en el Laboratorio de Aguas de la Facultad de Ciencias, con la ayuda técnica y bajo la
responsabilidad de la Dra. Gina Alvarez.

3.2.1. Andlisis del pardmetro Nitratos.

Tabla 6-3: Resultados de Nitratos de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
Limite maximo
PUNTO DE MUESTREO M1 M2 M3 | Media permisible NTE SI NO
INEN 1108:2014
(mg/L)
Vertiente 1 1,4 1,3 1,3 1,3 50 4
Vertiente 2 1,5 1,5 1,7 1,6 50 v
Vertiente 3 2,0 1,7 1,9 1,9 50 v
T123 1,4 1,3 1,4 1,4 50 v
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Vertiente 4 1,5 1,7 1,5 1,6 50 v
Vertiente 5 18 | 16 | 17 1,7 50 v
AFV 0,4 0,3 0,5 0,4 50 v
DFV 0,3 0,3 0,4 0,3 50 v
AFS 0,6 0,8 0,6 0,7 50 v
DFS 0,8 0,7 0,5 0,7 50 v

TR 0,7 0,6 0,6 0,6 50 v
Red Alta 1,4 1,5 1,5 1,5 50 v
Red Media 1,0 1,1 0,9 1 50 v
Re Baja 1,2 1,0 1,3 1,2 50 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Gréfico 6-3: Dispersidn lineal del parametro nitratos de muestras analizadas del Cantén

Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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En la tabla 6-3 al igual que en el Grafico 6-3 se observa notoriamente que todas las muestras tienen
valores muy inferiores a 50 mg/L que es el valor maximo que establece la Normativa utilizada,

cumpliendo en su totalidad con la misma.

A pesar de que la mayoria de vertientes se encuentran ubicadas junto a tierras que son utilizadas
para la agricultura y que por ende existe el uso de fertilizantes , lo cual provocaria un riesgo de
contaminacion del agua con nitratos no se obtuvieron valores que determinen un peligro para el
consumo, puesto que se encuentran dentro del rango permisible por la NTE INEN 1108:2014
Quinta Revision; es importante mencionar que estos resultados se pueden justificar ya que la
mayoria de las vertientes se encuentran protegidas con un cerramiento de ladrillos y desembocan en
tanques de almacenamiento, quedando no expuestas a una contaminacion ya sea por arrastre de

lluvias o por propio descuido humano.

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

nitratos el cual es cominmente utilizado para enriquecer y mejorar la produccién agricola.

3.2.2. Anadlisis del parametro Nitritos.

Tabla 7-3: Resultados de Nitritos de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
Limite maximo
PUNTO DE MUESTREO M1 M2 M3 Media permisible NTE SI NO
INEN 1108:2014
(mg/L)
Vertiente 1 0,018 0,016 0,019 {0,018 3 4
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Vertiente 2 0,010 0,010 | 0,013 | 0,011 3 v
Vertiente 3 0,014 | 0,013 | 0,011 | 0,013 3 v
T123 0,012 | 0,010 | 0,012 | 0,011 3 v
Vertiente 4 0,016 | 0,013 | 0,015 | 0,015 3 v
Vertiente 5 0,014 | 0,011 | 0,016 | 0,014 3 v
AFV 0.005 | 0.007 | 0.005 | 0.006 3 v
DFV 0,103 | 0,100 | 0,105 | 0,103 3 v
AFS 0,007 {0,007 0,008 |0,007 3 v
DFS 0,004 | 0,004 | 0,006 (0,005 3 v

TR 0,004 | 0,007 | 0,004 | 0,005 3 v
Red Alta 0.010 | 0.011 | 0,010 | 0,010 3 v
Red Media 0,003 0,008 | 0,008 | 0,008 3 v
Re Baja 0,010 0,012 | 0,008 | 0,010 3 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016

NITRITOS

=@=|\ledia ==@==Limite maximo permisible NTE INEN 1108:2006 (mg/L)
Gréfico 7-3: Dispersion lineal del parametro nitritos de muestras analizadas del

Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Al observar el Gréfico 7-3 podemos determinar que todas las muestras cumplen con la Normativa
ya que presentan valores muy por debajo de 3 mg/L que es limite maximo que se establece en la
Norma; estos resultados nos demuestran que el agua es apta para el consumo en cuanto a este
parametro de calidad y que a pesar de que existan tierras utilizadas para la agricultura junto a las
vertientes, es posible que el uso de fertilizantes sea minimo, ya que las concentraciones de nitritos
y de nitratos, que son el resultado de la lixiviacion de fertilizantes se encuentran en valores tan

bajos, mismo que no son perjudiciales para la salud.

Al analizar los resultados obtenidos en el estudio realizado por Ortiz (2015), y compararlos con
nuestros datos, existe similitud total ya que sus niveles estdn por debajo del limite méaximo

permitido por la normativa, su promedio maximos es de 0,011 mg/ L.

3.2.3. Anadlisis del parametro Fluoruros

Tabla 8-3: Resultados de Fluoruros de muestras analizadas del Canton Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE
Limite maximo
PUNTO DE MUESTREO M1 M2 M3 Media permisible NTE SI NO
INEN 1108:2014
(mg/L)
Vertiente 1 1,65 1,94 1,87 1,82 1,5 v
Vertiente 2 0,16 0,19 0,16 0,17 1,5 v
Vertiente 3 0,59 0,61 0,54 0,58 1,5 4
T123 0,42 0,47 0,43 0,44 1,5 4
Vertiente 4 0,26 0,26 0,20 0,24 1,5 4
Vertiente 5 0,56 0,54 0,56 0,55 1,5 4
AFV 0.00 0.00 0.00 0.00 1,5 4
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Cero;

DFV 0,00 0,00 0,00 0,00 1,5 v
AFS 0,14 |0,15 0,17 0,15 1,5 v
DFS 0,00 0,00 0,00 0,00 1,5 v
TR 0,00 0,00 0,00 0,00 1,5 v
Red Alta 0.00 0.00 0,00 0,00 1,5 v
Red Media 0,00 0,00 0,00 0,00 1,5 v
Re Baja 0,00 0,00 0,00 0,00 1,5 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Gréfico 8-3: Dispersion lineal del parametro fluoruros de muestras analizadas del

Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

En el Gréfico 8-3 se ilustra que la mayoria de las muestras analizadas se encuentran en valores

inferiores a 1.5 mg/L que es el valor maximo requerido por la Norma, llegando algunas incluso a

permisible.

excepto la Vertiente 1 que tiene un promedio de 1.82 mg/L, valor que excede el limite

El fldor es un elemento que se lo encuentra en forma natural en la corteza terrestre y su presencia en

el agua es normal, en concentraciones bajas (<1 mg/L) tiene la capacidad de prevenir caries dentales
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pero en concentraciones muy altas puede ser perjudicial provocando un dafio en la salud, como es

la fluorosis dental y fluorosis esquelética en casos mas graves, segln lo indica. (Arellano et al. 2011)

Sin embargo en este estudio los resultados no son preocupantes, ya que las muestras que incumplen
con lo establecido por la Norma NTE INEN 1108:2014 Quinta Revision pertenecen a la Vertiente

1, cuya agua no es utilizada para el consumo humano.

Al comparar nuestros resultados con los del estudio realizado por Tierra (2015) en la Parroquia de San
Luis, concuerdan totalmente ya que tanto en su investigaciéon como en la presente, Unicamente
existe un valor fuera del rango permisible, representando un porcentaje minimo y declarando aun

asi que el agua es de calidad con respecto a este parametro.

3.2.4. Andlisis de Cloro libre residual

Tabla 9-3: Resultados de Cloro libre residual de muestras analizadas del Canton Chunchi.

NORMATIVA
MUESTRAS CUMPLE

Limite permisible
PUNTO DE MUESTREO M1 M2 M3 Media NTE INEN SI NO
1108:2014 (mg/L)

TR 0,6 0,5 0,5 0,5 0,3-1,5 v

Red Alta 0.3 0.3 0,4 0,3 0,3-1,5 v
Red Media 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3-1,5 v
Red Baja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3-1,5 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Graéfico 9-3: Dispersion lineal del pardmetro cloro libre residual de muestras analizadas

del Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

En la Tabla 9-3 se observa los valores obtenidos de cloro libre residual en las 12 muestras
analizadas en los 4 puntos de muestreo que pasan por un tratamiento de cloracién.

En el Grafico 9-3 se ilustra que conforme se realiza la distribucién del agua ya tratada por las redes
domiciliarias, la proporcion de cloro libre residual va disminuyendo, es asi que el promedio de las
muestras tomadas en el Tanque reservorio es de 0.5 mg/L, mientras que en las redes domiciliarias
disminuy6 conforme circula por las diferentes tuberias, con un valor de 0.3 mg/L en la red alta y
llegando a 0.0 mg/L .en la red media y baja, incumpliendo estas Gltimas con el rango establecido de
0.3-1.5 mg/L, por la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta Revision.

Es importante mencionar que a pesar de que los valores de cloro libre residual se encuentran
cumpliendo la Normativa en el tanque reservorio y en la red alta, el resultado del analisis
microbioldgico fue positivo, a excepcion de la red baja que aunque los resultados expresan 0.0
mg/L de cloro libre residual no existié crecimiento microbiano, justificandose dicho resultado ya
que en estos domicilios contaban con cisternas, en las mismas que se realiza una cloracion casera, lo

cual evitaria el crecimiento de bacterias.

Los resultados de la investigacion se compararon con el estudio efectuado por Velasco en la

parroquia Bafios, cantdn Cuenca, entre los cuales no existe una concordancia puesto que en la
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investigacion efectuada en la parroquia Bafos, el promedio del agua tratada fue de 0.78 mg/L y el
valor en las Redes de Distribucion Domiciliar es de 0.87 mg/L, es decir, hubo un incremento en los
valores de cloro libre residual en los domicilios de los usuarios, caso contrario a lo obtenido en la
presente investigacion. Velasco indica que este incremento se debe a una falla técnica por parte del
lecturador, quien es el encargado de realizar la toma de la muestra y su analisis in situ del cloro libre

residual, un mal manejo del equipo “POCKET COLORIMETER Il ” ocasiona resultados erroneos.

3.3.  Analisis microbiolégico del agua

El andlisis microbiolégico se realiz6 en el Laboratorio de Analisis Clinico y Bacteriol6gico de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias bajo la supervision y ayuda
técnica de la Dra. Sandra Escobar, para el conteo bacterioldgico se emplearon los métodos de placas
3M PetrifilmTM para coliformes fecales y totales, y el Numero mas probable (NMP) para
coliformes fecales; para el analisis parasitologico se emplearon el método de Centrifugacion y de
Flotacion.

3.3.1. Resultado del conteo de Coliformes fecales y totales

Tabla 10-3: Resultado de Coliformes fecales por el Método NMP de muestras analizadas del

Canton Chunchi.

NORMATIVA

PUNTO DE MUESTRAS Limite | {,4ice
MUESTREO maximo | 4o

permisible NMP CUMPLE

NTEINEN | o

1108:2014 | .4

M1 M2 M3 (NMP/100 | 450,
mL)
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SI NO
1|-2|-3|-4|5|1|2|3|-4|5|-1|-2|-3|-4]|-5
Vertiente 1 | + + + <1,1 1.1 v
Vertiente 2 | + |+ + + <1,1 2.6 v
Vertiente 3 | + + + <11 1.1 4
T123 + + <1,1 1.1 v
Vertiente 4 + <11 <11 v/
Vertiente5 |+ [+ |+ |+ + |+ + |+ |+ <1,1 8.0 v
AFV + |+ + + |+ <1,1 2.6 v
DFV + <1,1 <1,1 v
AFS + |+ + + <11 2.6 4
DFS + + + <11 1.1 4
TR + + <11 1.1 v
RedAlta |+ + <1,1 1.1 v
Red Media | + <11 <1,1 v/
Re Baja <1,1 <1,1 v/

* < 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm3 6 10 tubos de 10 cm3 ninguno es positivo

Realizado por: MOLINA, J. 2016

55




Cumplimiento coliformes fecales
por el método de NMP

B <1 NMP/ 100 mL dentro
del limite maximo
permitido

®>1 NMP/ 100 mL fuera
del limite maximo
permitido

Gréfico 10-3: Porcentaje de cumplimiento de coliformes fecales por el método de

NMP de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

En la Tabla 10-3 se ilustra los tubos positivos que determinan la presencia de coliformes fecales
correspondientes a las 42 muestras analizadas en los 14 puntos de muestreo mediante el método
del Numero mas probable, identificando cuales se encuentran conforme o no, segun lo establece la
Norma NTE INEN 1108:2014 Quinta Revisién y comparando ademas dichos resultados con el
indice de NMP por cada 100mL (Anexo F).

El agua de la Vertiente 5, después de la Filtracion de Baclin (DFV) y el agua de las redes
domiciliarias media y baja son las Unicas que cumplen con la Normativa establecida, lo cual es
preocupante ya que hasta el Tanque Reservorio presenta contaminacion por coliformes fecales, al
igual que el agua de la Red Alta que es de consumo humano, quedando claro que el tratamiento

para su desinfeccion a través de cloro gas no esta siendo el adecuado.

En el Gréafico 10-3 observamos que el 71% de las muestras analizadas estan fuera del limite
permitido por la NTE INEN 1108:2014 Quinta Revision, y que solo el 27% cumple con los limites

establecidos por la misma.
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Un estudio realizado en tres comunidades rurales del Sur de Sonora (México): Aduana, Ejido
Melchor y el municipio de Etchojoa, evidencid que el 99 % de las muestras analizadas en la
Aduana presentaron contaminacion fecal, y en el Ejido Melchor Ocampo, el 86 %. En el municipio
de Etchojoa se present6 una adecuada desinfeccion del agua de pozo bajo condiciones normales de
operacion, ya que sélo el 6 % de las muestras present6 coliformes fecales; demostrandonos al igual
que nuestros resultados obtenidos que no existe una adecuada calidad microbiolégica debido al alto

grado de contaminacion fecal.
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Tabla 11-3: Resultado de Coliformes fecales por el Método de Petrifilm TM de muestras

analizadas del Cantén Chunchi.

Limite maximo NORMATIVA
PUNTO DE Media permisible NTE CUMPLE
MUESTREO (UFC/100mL) INEN 1108:2014
(UFC/100mL) SI NO
Vertiente 1 13 <1 v
Vertiente 2 7 <1 v
Vertiente 3 56 <1 v
T123 0 <1 v
Vertiente 4 2 <1 v
Vertiente 5 100 <1 v
AFV 120 <1 v
DFV 0 <1 v
AFS 9 <1 v
DFS 12 <1 v
TR 13 <1 v
Red Alta 9 <1 v
Red Media 5 <1 v
Re Baja 0 <1 v

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Grafico 11-3: Dispersion lineal de coliformes fecales por el método de Petrifilm TM

de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

Cumplimiento coliformes fecales por el
método de Petrifilm TM

Gréfico 12-3: Porcentaje de cumplimiento de coliformes fecales por el método de

Petrifilm TM de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Todas las Vertientes evidencian contaminacion fecal, lo cual puede ser debido a la presencia de
animales en sus alrededores y a las diferentes lluvias que se dan constantemente al estar éstas

ubicadas en lo alto del paramo, arrastrando asi las heces y contaminando las mismas.

Tal como se observa en el Grafico 11-3, el tanque en el que se unen el agua de la vertiente 1,2y 3
(T123) si cumple con el limite permisible con una ausencia total de colonias, al igual que las
muestras tomadas después de la filtracion de Bacun (DFV) y las muestras tomadas en la Red Baja;
lo contrario sucede con los otros puntos de muestreo y sobre todo con la Red Alta y Media que

presentan un promedio de colonias por encima de lo establecido por la Normativa que es de <1.

Al observar el Grafico 12-3 se puede constatar que existe contaminacion fecal en el mayor
porcentaje de muestras con un 79% de incumplimiento y solamente un 21 % con valores dentro del
limite maximo permisible, confirmando lo ya analizado en el Método de NUumero méas probable y
recalcando sobre todo la importancia de verificar si el tratamiento de desinfeccion esta siendo el

adecuado.

Un estudio realizado por Cajamarca en varias comunidades de Cuenca determind que el agua que es
suministrada a los inmuebles en las distintas comunidades no presentaron contaminacion
microbiana significativa, encontrandose como apta para su consumo el 99,17% de las muestras, y el
0,83% presentd contaminacion por Coliformes totales: al contrario de nuestra investigacion que el

79% de las muestras presento contaminacion fecal.

Tabla 12-3: Resultado de Coliformes totales por el Método de Petrifilm TM de muestras

analizadas del Cantén Chunchi.

Limite maximo NORMATIVA
PUNTO DE Media permisible Norma CUMPLE
MUESTREO (UFC/100mL) Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1- SI NO
1994
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(UFC/100mL)

Vertiente 1 24 2
Vertiente 2 37 2
Vertiente 3 15 2
T123 8 2
Vertiente 4 2 2
Vertiente 5 140 2
AFV 31 2
DFV 15 2
AFS 63 2
DFS 35 2

TR 29 2
Red Alta 67 2
Red Media 47 2
Re Baja 0 2

Realizado por: MOLINA, J. 2016
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Grafico 13-3: Dispersion lineal de coliformes fecales por el método de Petrifilm TM

de muestras analizadas del Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

La Tabla 12-3 nos indica el promedio de los resultados obtenidos del conteo para coliformes totales
de las 42 muestras analizadas en los 14 puntos de muestreo mediante el método de Petrifilm TM,
identificando cuales se encuentran conforme o no, segun lo establece la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994 (Anexo G) que ha sido utilizada para este parametro puesto que en la Norma
NTE INEN 1108:2014 Quinta Revision no se lo establece como un requisito.(Olaiz 1994)

Tal como se evidencia en el Grafico 13-3, de los 14 puntos de muestreos analizados Unicamente la
Vertiente 4 con 2 UFC/100mL vy la Red domiciliaria Baja con 0 UFC/100mL, cumplen con el
limite maximo permisible para coliformes totales establecido por ésta Norma que es un maximo de
2 UFC/100mL. Como ya se mencion6 anteriormente la mayoria de Vertientes se encuentran cerca
de la presencia de animales y siempre va a existir el arrastre de heces por condiciones climéticas
como el viento o las lluvias, ademas las tuberias que trasladan el agua hacia el tanque reservorio ya

estan obsoletas quedando expuesta el agua a todo tipo de contaminacion.

Con respecto a las redes domiciliarias al igual que sucede con las coliformes fecales, es evidente

que el tratamiento de desinfeccion que se da no es el adecuado, lo cual se demuestra al existir
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contaminacién en el mismo tanque reservorio (TR), que es donde se da el tratamiento y en la redes
domiciliarias, donde el agua ya deberia ser potable y apta para el consumo; lo contrario sucede en el
estudio realizado por Poleth (2016) en Ambato, en donde no existe presencia de Coliformes totales

en las redes de distribucidon, incumpliendo Unicamente en las vertientes.

3.3.2. Resultado del conteo de Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum por el método de

Centrifugacion y Flotacién.

Tabla 13-3: Resultados de Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum por el método de

centrifugacioén y flotacién de muestras analizadas del Canton Chunchi.

PUNTO DE Giardia Cryptosporidium
MUESTREO METODO lamblia parvum Otros Microorganismos
NTE INEN NTE INEN
1108:2014 | 1108:2014(Ausencia)
(Ausencia)
Vertiente 1 CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. Histolytica
FLOTACION Ausencia Ausencia E.coli
Vertiente 2 CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. coli
FLOTACION Presencia Ausencia E. coli
Vertiente 3 CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. Histolytica
FLOTACION Ausencia Ausencia E. Histolitica, E. coli
TV123 CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. Histolitica, E. coli
FLOTACION Ausencia Ausencia Ascaris Lumbricoides
Vertiente 4 CENTRIFUGACION Presencia Ausencia Hongos
FLOTACION Ausencia Ausencia Hongos
Vertiente 5 CENTRIFUGACION Presencia Ausencia Trofozoito de Balantidium
Coli
FLOTACION Presencia Ausencia Trofozoito de Chilomastix
mesnili
AFV CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. coli, E. Histolytica, Hongos
FLOTACION Ausencia Ausencia Nada
DFV CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. coli, E. Histolytica, Hongos
FLOTACION Ausencia Ausencia E. coli, E. Histolytica
AFS CENTRIFUGACION Presencia Ausencia Nada
FLOTACION Ausencia Ausencia Nada
DFS CENTRIFUGACION Presencia Ausencia Nada
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FLOTACION Ausencia Ausencia Nada

TR CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. coli
FLOTACION Presencia Ausencia E. coli
Red Alta CENTRIFUGACION Presencia Ausencia E. Histolitica, Ascaris
Lumbricoides
FLOTACION Presencia Ausencia E. Histolitica
Red Media CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia E. coli Ascaris Lumbricoides
FLOTACION Ausencia Ausencia
Red Baja CENTRIFUGACION Ausencia Ausencia Esporas de hongos
FLOTACION Ausencia Ausencia E. coli, E. Histolitica

Realizado por: MOLINA, J. 2016

Porcentaje de cumplimiento de
Giardia lamblia

B Ausencia: dentro del
limite maximo
permitido

M Presencia: fuera del
limite maximo
permitido

Gréfico 14-3: Porcentaje de cumplimiento de Giardia lamblia de muestras analizadas

del Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

64




Porcentaje de cumplimiento de
Cryptosporidium parvum

W Ausencia: dentro del
limite maximo
permitido

B Presencia: fuera del
limite maximo
permitido

Gréfico 15-3: Porcentaje de cumplimiento de Crypstoporidium parvum de muestras

analizadas del Cantén Chunchi.

Realizado por: MOLINA, J. 2016

La Tabla 13-3 nos evidencia  los resultados obtenidos del conteo de Giardia lamblia y
Cryptosporidium parvum de las 42 muestras analizadas en los 14 puntos de muestreo mediante el
método de Centrifugacién y Flotacion, identificando cuales muestras se encuentran conforme o
no, segun lo establece la Norma NTE INEN 1108:2014 Quinta Revisién; ademas se indican los
microorganismos que se han observado y que a pesar de que la Norma no los establezca como un

requisito de calidad, es importante mencionarlos.

En la mayoria de las muestras analizadas excepto en las muestras tomadas antes de la Filtracion de
Bacun (AFV) y después de la filtracion de Bacin (DFV), se observaron microorganismos como E.
coli, E. Histolytica, Hongos, Ascaris Lumbricoides, Trofozoito de Balantidium Coli , Trofozoito de
Chilomastix mesnili, los cuales pueden ser causante de varias enfermedades sobre todo intestinales
y aungue la Normativa utilizada no los mencione es importante sefialarlos sobre todo ya que
algunos de ellos se encontraros en las muestras provenientes de las redes domiciliarias, agua que es

consumida directamente por los habitantes del Canton Chunchi.

Tal como lo indica el Grafico 14-3, en el 50 % de las muestras analizadas existi6 presencia de
Giardia lamblia, incumpliendo Norma NTE INEN 1108:2014 que establece una ausencia total de

este paréasito, es importante tomar muy en cuenta dichos resultados, ya que la presencia de Giardia
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lamblia sobre todo en las redes domiciliarias puede ser causa de una Giardiasis grave sobre todo en
nifios que son los mas susceptibles; ademéas que dichos resultados nos demuestran que este parasito
puede ser resistente al tratamiento fisico-quimico de las aguas, constituyendo un riesgo para las
personas que utilicen estas fuentes.

Con respecto al porcentaje de cumplimiento de Cryptosporidium parvum los resultados son
alentadores, como se observa en el Grafico 15-3, el 100% de las muestras presentan ausencia total

de este parasito.

Al relacionar nuestros resultados con un estudio realizado en el estado de Bolivar en Venezuela en
cual se demostré Cryptosporidium parvum (28,57%) y Giardia lamblia (23,81%) antes de
tratamiento de las aguas y 14,2% de ambos protozoarios después del tratamiento, existe semejanza
ya que en nuestro estudio existié un 50% de Giardia, antes y después del tratamiento; aunque no se
encontré Cryptosporidium parvum, recalcando que en el estudio realizado en Venezuela se utilizo el

método de inmunofluorescencia con anticuerpos monoclonales.
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3.4.  Sociabilizacion con las autoridades y trabajadores de EMAPACH.

Una vez concluida la investigacion y obtenidos los resultados, se realizd la presentacion de los
mismos al Sr. Palermo Trujillo gerente de EMAPACH vy a los diferentes trabajadores responsables
del tratamiento del agua que se lleva a cabo en este Canton. Para dicha presentacion se utilizo
tripticos como material de apoyo, el cual se presenta a continuacion:

NORMATIVA UTILIZADA

NTE INEN 11082014 Agua potable
Requinitos

NTE INEN 2176:1998 Agua. Calidad del
agua. Muestreo. Técnicas de muestreo
NTE INEN 2169:1998 para manejo y
conservacién de muestras

NTE INEN 1105:1983, Aguas. Muestreo
Para examen microbiologico.

RECOMENDACIONES
» Se recomienda dar : de

limpieza en Jos distintos tanques de has
vertientes ¥ en ¢l tangque rezervorio cada
sels meses o como minimo cada ado:
ademis comstacar que ¢l estado de has
tuberias sea idoneo.

= Se recomienda remplazar los fktros de
arena, que son usilizados para fikrar el ;
agua proveniente de Saguin. “EVALUACION DE LA

; . CALIDAD FiSICO
« Se recomienda verificar la dosificacion QUIMICA Y

del cloro usilizado para ol tratamients en A
ol tangue reservoric pueo que los MICROBIOLQGICA DEL
resultado: expueszos not evidencian que AGUA DE CONSUMO
00 ¢5 eficaz. HUMANO EN EL
o ' g CANTON CHUNCHI"
« Realizar andlisis fisicos, quimicos y
microbiologicos del wga
periodicamense. v de e5%a manera poder
adquirir indormacidn adecuada acerca de
los parionetroz qoe s¢ encueatren fuera
de la norma, y por ende estin afectando
1a calidad del agua de exze Cantéen

AUTORA: JESSICA FERNANDA
ESPOCH MOLINA PAREDES

FACLTAD I€ QMO
FSCUNLA DE BOCHEIMICA Y FARMACIA
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IMPORTANCIA DE LA
INVESTIGACION

Los agentes patégencs transmitidos por el
agua han constinsdo un prodiema musdial
qoe & da un urgente control medi
Ia implersescacién de medidas de proteccion
ambiental & fin de evitar o incremento de
[as enfermedades relacionadas con la
calidad e inocwidad del agua. E1 agua que ha
pasado por plantas de trazamiento, ya Apea
para consumo humiane cuando entra a
sisterma de distribucidn, puede cootaminarse
debido a varics factores como: conexiones
cruzadas, rosura de as tuberias del sistema
de distribacidn{ Marchand, 2002, p.10)

FLUJOGRAMA DE TRABAJO

Para las determinaciones fisicas y
quimicas se usd recipientes de
polietileno de alta densidad y para el
anilisis  microbiologico  se  wtilizd
recipientes  estériles  libres  de
Para la conservacion de muastras se
wtilizd un cooler con gel packs.

Para ol Muwar v del tanque que ya ha
recibido un tratamuento con cloro se
wilizd frascos de vidrio con una
solucion de tiosulfato de sodio al 10%
0,1mi por cada 125mL de muestra.
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RESULTADOS
Los r Teadd, | T )

establecieron que o 10096 de
muestras analizadas cumplen con los
requisitos Quimicos: mMesp alos
parametros fisicos tanto la turbiedad,
el pH y el color se encuentran en
rangos fuera de lo establecido por la
Norma correspondiente, cumpliendo
tnicamente con la calidad fisica la
conductividad y los STD. De las 42
muestras  analizadas el 70 9%
incumplen lo establecido para
coliformes fecales y totales tanto por
e mewoo de NMP como por
Petrifilm, En el andlisis
paranioiogico e 509 de las
muestras  analizadas  evidenciaron
presencia de Giandic lambiic y el
100% ausencia tozal de
Oryprosporidium parvum




CONCLUSIONES

1. Se realizd el andlisis de los parametro fisico- quimicos y microbioldgicos de muestras
provenientes de 14 puntos de muestreo correspondientes a: 5 vertientes ubicadas 4 en la
parroquia Baclin y una ubicada en la parroquia Saguan, un tanque en el que se une la Vertiente
1,2y 3 (TV123), antes de la filtracion mediante carbdn activado del agua proveniente de Bacln
(AFV), después de la filtracion de Bacun (DFV), antes de la filtracion por filtro de arena del
agua proveniente de Saguan (AFB), después de la filtracién de Saguan, tanque reservorio (TR)
y tres redes domiciliarias pertenecientes a la red alta, media y baja; las muestras se recolectaron
por triplicado y se analizaron en el Laboratorio de aguas y en el Laboratorio Clinico y
Bacteriol6gico de la Facultad de Ciencias. Todo esto en base a procedimientos establecidos en
las NTE INEN 2176:1998 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo, NTE
INEN 2169:1998 para manejo y conservaciéon de muestras y la NTE INEN 1105:1983. Aguas.

Muestreo para examen microbioldgico.

2. Luego de efectuar el andlisis de los parametros fisicos se determind que tanto la red alta, media
y baja no cumplen con el limite establecido para turbiedad y color, justificandose esto con la
posible presencia de filtraciones en las tuberias las mismas que no han sido cambiadas ya
algunos afios, al igual todas las vertientes se encuentran incumpliendo con lo permisible para
el parametro color ya mencionado: con respecto al pH, 5 de los 14 puntos de muestro no
cumplen con la Normativa y en cuanto a conductividad y solidos totales todas las muestras
analizadas se encuentran en valores inferiores al limite maximo permitido por las normas
utilizadas, concluyendo de esta manera que las muestras recolectadas y analizadas no cumplen
con lo establecido por la NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos, con respecto a la

mayoria de caracteristicas fisicas

3. Una vez determinados los pardmetros quimicos: nitratos, nitritos, fluoruros y cloro libre
residual, se establece que la totalidad de muestras analizadas cumplen con el limite maximo
permitido para nitratos y nitritos que es de 50 mg/ L y 3,0 mg/ L correspondientemente, con
relacion al parametro fluoruros Gnicamente la Vertiente 1 no cumple con las especificaciones
establecidas por la norma y por ultimo con respecto al parametro cloro libre residual,

Gnicamente el tanque reservorio y la red alta presentan valores que se encuentran dentro del
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rango permisible, de tal forma se concluye que la mayoria de muestras analizadas cumple con
los requerimientos quimicos que describe la NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos.

Luego de realizar el andlisis microbiologico podemos establecer con respecto a la
cuantificacion de coliformes fecales por el método de niumero mas probable y por Petrifilm TM,
que mas del 70 % de los puntos de muestreo incumplen con la normativa, con presencia
significativa de colonias; en lo que se refiere a coliformes totales analizada por el método de
Petrifilm TM la mayoria de muestras incumplen con la Normativa utilizada, a excepcion de la
Vertiente 4 y la red baja que son las Unicas muestras que presentan ausencia total de colonias.
El andlisis parasitologico nos reveld que en el 50 % de las muestras hubo presencia de Giardia
lamblia y que el 100% cumplié con respecto a Cryptosporidium parvum; ademas que se
verificd que existe una serie de microorganismos presentes en el agua analizada y que aunque la

Normativa no los sefiale como requerimientos, fue importante mencionarlos en este estudio.

Una vez presentados todos los resultados fisicos, quimicos y microbiolégicos se concluye que
el agua del Canton Chunchi no es apta para el consumo humano debido al incumplimiento de
requisito microbioldgico de Coliformes fecales y parasitolégico, ademas de no cumplir

totalmente con el requisito fisico.

Se realiz6 una sociabilizacion con el Sr. Palermo Trujillo gerente de EMAPACH vy con los
trabajadores de la misma, los cuales son los encargados de realizar la potabilizacién de agua del
Canton; indicandoles los resultados obtenidos y las posibles soluciones; ademas se puso a su

conocimiento las Normativas utilizadas para muestreos, conservacion de muestras y analisis.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda dar mantenimiento de limpieza en los distintos tanques de las vertientes y en el
tanque reservorio cada seis meses 0 como minimo cada afio; ademas constatar que el estado de
las tuberias sea idoneo ya que segun los resultados obtenidos existen filtraciones que estan
contaminando el agua en el trayecto desde el tanque reservorio hasta la llegada del agua a los

diferentes domicilios del Canton.

e Se recomienda remplazar los filtros de arena, que son utilizados para filtrar el agua proveniente
de Saguan, ya que no estan cumpliendo con su funcién y segun los trabajadores estos no han
sido cambiados ya dos afios.

e Se recomienda verificar la dosificacion del cloro utilizado para el tratamiento en el tanque

reservorio, puesto que los resultados expuestos nos evidencian que no es eficaz.

e Realizar anélisis fisicos, quimicos y microbiologicos del agua periédicamente, y de esta
manera poder adquirir informacion adecuada acerca de los pardmetros que se encuentren fuera

de la norma, y por ende estan afectando la calidad del agua de este Cantén.

e Se recomienda a los usuarios que consumen el agua directamente de la llave o de las vertientes,
gue realicen una desinfeccién casera, haciendo hervir el agua por un tiempo minimo de tres
minutos y almacenandola en el mismo recipiente que hirvio; asi se disminuye el riesgo de

contaminacion.
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ANEXO A: NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos.
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Técnica AGUA POTABLE NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 11082014
n
Woluntaria """EL.,'“: 4_D"""1”"
1. DBJETO

1.1 Esta noma estabiece Ios requishos que debe cumplir & agua potable para consumao Mumand.

2 CAMPO DE APLICACION

21 Esta nomma se apiica a agua potable de ios sistemas de abastecimientn pablicos y privados 3
fraves de redes de distribucion ¥ Eangquens.

3. REFERENCIAS HORMATIVAS

APHA [Amercan Pubilc Hesith Association), AWWA, [American Water World Association) y WEF
Erwironment Federaton). Méfodos Exancsrizados pars &f Andlisls de Aguas y Aguas
Resiusies [Standam Methods for e Examingtion of Water and Wastewater) en su Ofima edcion.

Mristeno de saiud Piblica REGLAUENTS DE BUEMAS PRACTICAS DE MANUFACTLRA
PARA ALIMENTOS PROCESADOE Decrslo Elecullve 32253, Regkiro Ofica 696 de £ de
howismbre ded A2

4. DEFINICIONES
41 Para efecios de esta NONTa se adoptan |35 Squisnies deSnicones:

411 Agua pofable. Es & agua cuyas caractenisticas fisicas, quimicas microbiologicas han sido
Tatadas afin de garantizar su apbitud para consumo humano.

412 Agua cruda. S5 & agua que 52 enclEntE &N la nauEeza y que no ha recisldo ningon
matamisnto para modilcar sus caracheristicas: fiscas, quimicas o microbladgicss.

4.1.3 Urnifs maximo parmithéo. Represanta un reguisho de caildad 62l agua potable que fla tento
del amoio o conocimiento clentfes ¥ lecnoitgics del MOMmENto un limits 5obre & cual & agua o3

de per -H.[.HE MMPEHMHWMEMMMEM
analzr mmmmmmngmemmemasmmmqmmemmy

apicando 135 regias para. redondear NIMEns, (ver NTE INEN 052).

414 wiciml. Concemiracion die microorgarismos por millio, expresada en unkdades. SNmaioras. oe
CORDNIES.

415 MMIP. Forma de expresion de parametrs microbiclogicos, NUMEn: mas probable, cuando se
aplica |a tecnica de 105 tubos multipies.

41.6 mgll. (milgramas por itro), unidades de concentracion de parametmos fisko quimicos.

417 Microorganismo patogenc. Son los calsamss polenclaiss de enfermedades para & sar
humana.

418 Paguicidss. Sustancla quimica 0 biologica que se WHIZa, S0ia, CoMDNas O mezciada para

pe.-erir combatr 0 desiTulr, repeler o MILGAr Insectns, hongos, Dacienas, Nemaindos, Acames,
mmnEUE-nwmmm%mﬁepa]uchEMD

mmmammmagmmmmﬁyﬂaﬁmgem

o Fir. bl 1 e 10
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415 Desinfeccion. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el resgo de enfermedad que
pusden presentar los agentes microbianos patégenos, consStuye una medida preventva esencial
para |a salud plblica.

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

4111 Cloro residual. Clone remanents en &l agua keego de al menos 30 minutos de contacto,
4112 Sistema de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye las obras y trabajos
auxiliares construides para la captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento v sistemna de

distribucian.
41.13 Sistema de distribucion. Comprende las obras y trabajos awiliares construidos desde la
salida de la planta de tratamiento hasta la acometida domiciliaria

3. REGUISITOS

3.1 Los sistemas de abastecimiento de agua potable deberian acogerse al Reglamento de busnas
practicas de Manufactura (produccion) del Ministerio de Sakusd Pablica

5.2 El agua potable debe cumplir con los requisitos que se establecen a continuacion, en las tablas 1, 2,
3.4 5 68yT.

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETROD UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15
(Pt-Co)
T urbiedad NTU 5
Oior — no objetabls
S.abor - no objetable
[lnarganicos
Antimonio, Sb mig/t 0,02
Prsenico, As mgil 0,01
Bario, Ba mgi] 0.7
Boro, B mgi] 24
Cadmig, Cd mg/] 0003
Cianuros, G /] 0.07
Clorg libre residual® mg! 03als”
Cobre, Cu mig] 20
Cromo, Cr {cromo total) mig/t 0,05
Flugruros mig/t 1.5
Mercurio, Hg mig/t L]
[Niguel, H mgil 0.07
[Nitratos, MO mgi] &0
Witritos, MO mgi] 3.0
Flomo, Pb mg/] 0.01
Radiacion total o * Egl 05
Radiacion tofal § ™ Egl 1.0
Selenio, Se mig] 004
'Es &l mamgo &n el que debe ashar =) clomn Ibre residual keepo d= un Bempo minimo de contechs de 30 minutos
' Comesponds 3 [ adiackn smiEda porlos skiguisntes radicnucelidos: P, © Ra, ©Ra, o Th, T UL U, “SPu
" Comesponds 8 13 mdiackin emitida par los siguisnies radionucieidos: Co, ™ar, ®gr, =, ™), Moy Wog Tep
..l'Elﬂ
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TABLA 2. Sustancias organicas

UNIDAD Limite maximo permitido
Hidrocarburos policiclicos
aromaticos HAP mg/l 0,0007
Benza [a] pirena
Hidrocarburos:
Benceno migl 0,01
Tolueno rng/l 0.7
Xileno mg/l 0.5
Eslirenc mg/l 0,02
1,2dicloroetano mg/l 0,03
Claruro de vinile mg/l 0.0003
Triclarostens g/l 0,02
Tefracloroetenc mg/l 0,04
D 2-etilhexl) fialato migl 0,008
Acrylamida mg/l 00,0005
Epiclarohidring g/l 0,0004
Hexaclorobutadiens mg/l 0.0008
1,2Dibromoetana g/l 0.0004
f.4- Dioxano mg/l 0.05
Acido Mitrilotriacetico g/l 0.2

TABLA 3. Plaguicidas

UNIDAD Limite maximo
permitido

Atrazina y sus metabolites clom-s- mg/ 0.1
triazina

Isopratunin mg!l 0,008
Lindana mgl 0,002
Pendimatalina gl 0,02
Pentaclorofenol migl 0,004
Dicloroprop mgl 0.1
Alacloro gl 0,02
Aldicarb magll 0,0
Aldrin y Dieldrin mg!l 0,00003
Carbofuran mgl 0,007
Clorpirifas mg!l 0,03
DOT y metabolitos gl 0,001
1,2-Dibromo-3-cloropropano mgfl 0,001

1.3-Dicloropropena rngl 0,02
Dimetoato gl 0,008
Endrin mg!l 0,0008
Terbutilazina g 0,007
Clordana gl 00002
Hidroxiatrazina mgfl 0.2
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

14

UNIDAD Limite maximao
permitido
Monocloramina, migs 3
Si pasa de 1,5 mgl investigar:
N-Mitrosodimethylamine migs 0,000

TABLA 5. Subproductos de desinfeccian

UNIDAD Limite maximo
permitido
2 4 B-riclorofenol mg!l 0.2
Trihalometanos totales gl 05
5i pasa de 0,5 mgd investigar: gl 0,06
* Bromeodiclorometano gl 032
* Cloroformo
Tricloroacetato mgdl 1)
TABLA 6. Cianotoxinas
UNIDAD Limite maxima
permitido
Microcistina-LR mg 0.001
5.3 El agua petable debe cumplir con los siguientes requisites microbiologicos.
TABLA 7. Requisitos Microbiologicos
Maximo

Cofformies fecalss (1)

Tubos miltiples NMPM00 ml 4 211"

Fitracion por membrana ufef 100 m 3

Cryptospondium, numero de coguistes/ Biro Ausencia

Giardia, nimero de quistes/ litro Ausencia

poskvo
** = 1 significa que no s& obssnan colonias

" « 1.1 signfica que en &l ensayo del NMF uillzando 5 fubos de 20 cm”

10 lubcs de 10 cm” ninguno es

(1] war el aneyo 1, para &l pdmien dis unidades (muestas) & fomar de ascuerdo oon by poblsciin senvida

6.1 Muestreo

8. INSPECCION

.11 El muestreo para el analisis microbiologico, fisico, quimico debe realizarse de acuerde a los
métodos estandarizados para el agua potable y residual (Standard Methods).

£.1.2 El manejo y conservacion de |as musstras para |a realizacion de los analisis debe realizarse de
acuerdo con ko establecido en los metodos estandarizados para &l agua potable y residual | Standard

Methods).



NTE INEM 1108 il

7. METODOS DE ENSAYOD

7.1 Los métodos de ensayo uilizados para bkos analisis que se especifican en esta norma seran los
métodos estandarizados para el agua potable v residual (Standard Methods) especificades en su
iftima edicion. En caso que no conste el método de analisis para un parametro en el Standard
Methods, se utlizara un metodo estandanzado propussto por un organisma reconocido.
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APENDICE Y
(Inforrmative)

YA Mimero minime de muestras a tomarse de acuerdo a |a poblacion servida para & analisis de
colformes fecales en el sistema de distribucion de agua potable

Tabla¥.1
POBLACION NUMEROC TOTAL DE MUESTRAS POR ANO
<5000 12
5000 — 100 007 12 POR CADA 5 0DD PERSONAS
» 100 000 - 500 000 120 MAS 12 POR CADA 10 000 PERSONAS
> K00 000 600 MAS 12 POR CADA 100 000 PERSOMAS

Guias para la calidad del agua potable 4ta. Ed. 2011; Capitulo 4 numeral 4.3.1 tabla 4.4
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1. OBJETO
'I.1EEEFHH'I'TIBEEH-E[EN¥- |38 tEcnicas de MUeEeD uEadss obiener s d=ins
necesanios en Ios analsls o8 control de calldad, de |3 aguas nalwraes, poildas ¥ Aguas resdualss
para suU caracharzackon.
2. ALCANCE

2.1 Esta noma s& aiica A 135 téonlcas ge mussinen generalss.
2.2 Mo 52 aplca a los procedmientos para sluacionss especiales de mUesinsn,

3. DEFINICIONES
3.1 Para & proposto de esta nonra, 52 aplican |2 siquientes definiciones:

1.1 Mussia compuesa E5 I3 fomada por 9o 0 MAs MUSEras 0 sUDMUEsTas, meznladas en
proporclones conoclkdas, de la cual s2 pusde oblenar un resuliado edo de una
defermirada. Las propomionss para [ mezcia 52 0asan en s medoiones o tempo y &l fujo.

412 Muesiro instantdnon, poniuel, indiviceal. E5 |3 muestra tomada al azar (con relackon a fempo
¥ ugar de un volumen de agud).

313 Musstmador 5 & equUIDD USad0 Dara ONENer UNa MUESTa de agua, para = analsls de vanas
caracteristicas predefinidas.

A1.4 Mussteo. E6 & DrOCEED de 0Mar una porddan, o mas represerialiyva, de un volumen oe 3gua
a3 el ardilsls de varias caracharisicas aafinidas.

4. TIPOS DE MUESTHA

41 Lo gabos analficos obienldos medante @ odeleminacion de parametroe comoc |as
concaniragionss de matena Inorganico, minerass o quIMicos disusitos, gases dsuetios, maena
organica disusiia y matena en suspension 2n & agua 0 en & sedmento & un Hempo y lugar
ﬁmrﬂmﬁnaIntawamdeﬂmpn}'mmltgampaﬂﬂrsmreuesancspaalrdﬁlacalmd

4.1.1 Clertes parametmes, como 138 concentrad onss de gasss disuelios deben medinsz “In shu”, para
nitener resultados exactos. Se debe fener en cuenta que |06 TOCEE0E Dala CONSENVar |3 MUSsla &2
reallzara en los cas06 especificns (ver NTE IMEN 2 169)

4.2 Se recOmMienda Separar a8 MUSETEE QUE Wan @ s&7 uEadas en o5 anallsls quimicos,
micohinicglcss ¥ bioliogicos, de0kio 3 que & proceso ¥ &l equUipD fara 13 recolacdon y manejo de las
muesiTas es diferents.

4.1.3 L35 tBcnicas de muesired varan de acueno a sliiuaciones egpecificas. Los diferenies tipos de
Muesined son desriios en & capiuio 5.

LUESHFTUHES Agos, coided mussiies, souiss ds russb o, condoomss perasles

-1- hl s
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4.1.4 5 necesano dfersnclar & mussiieo para agua eslancada y & MUSSTED para agua coments.

4.1.5 B mussireo pumiual (42) y & muesined compuesio (4.5) 5= aplican 3 3guas eslancadas
COMEmes, Misntras que & MUesTeo e sefe (4.5) 85 Mas Aiecualo para a0Uas eEancadas.

4.2 Muesiras puntualos

421 Las muesTas purbuales son muesiras Indviduales, recogites de Torma manual o automatica,
a3 agu=s en la superficis, a una profundidad especifca y en &l fondo.

423 Cala MUEStra, normalments, representard |a calldad del agua solaments en & Hempo y en &l
lugar &n que fue 1omada Bl muesinen anomatico squivale 3 na sene de mussiras tomadas en un
TEmpo pressiablecids o 2n base 3 los Intervalos de fljo.

4.2 3 Se recomienida iomar muesias punbuakes s 2 flujo ded 3gua 3 muesTear no e unifeme, &l 106
walores de |os paramelros de Imeres no 50N constaniss 0 5l & usD de |3 MUesira compuesta presentia
diferenilas con la muestra individual debldo 3 13 reaccion entre |35 mMUEsiras.

4.2.4 L3 muesTa puniual 85 adecuada para |a Invesigacion de una posiole polucion y en esudos
para determinar su extension o en &l casn oe recieccion aubomatica oe musstra Individusl para
detemnirar & momento del dia cuando los poulantes esan presenies. Tamblén 2 puede tomar
MUSETas pUntuaiss para estaniecsr wn de MUEsins Mas Senshvo. L3E mUSsTaEs
puntuEies son esenciaies clando & utjang programa de muesiren a5 estimar & |3 calldad del
agu= cumple con los limites 0 52 3pana del promedio de calldad.

4.2 5 L3 fma de MUEsTas pumuaEl e 52 FecDmienda para |3 deferminacion de parameains Inesables
COImaC [a conceniracian de gases disueiing, clorn residuadl y suifiios soiubles

4.3 Muesiras pariddicas.

431 Muestras parlodicas tomadas a itervalos de flempo fjos (depandientes del lempo), estas
IMLESIras 52 [oman WEandd un macaniamd cronomeiado PEIElI"IﬂE'fﬂI'E]EI’EI’BﬂBﬂMﬂ!l
agua durante un Imervalo de tiempo especifico. Un procedimiento comin 26 Dombear a3 muestra
dentro o2 Und 0 Mds reciplentas duranta un periodo fijo, & voIUMen 253 detenminado para cada
recipiente (Vier nata 1),

432 Muestras perodicas tomadas a3 Intervalcs fijos de Mo (dependentes del voluman), estas
MMUESITa5 50N 0MEdas cuando & critaro de fa calldad del agua y & volumen oed efuente no estan
relacionados. Para coda wnkdad de volumen de flujo, S6 toma una Muesta controlada
Irdepersientemants del tempe.

4.3.3 Muesiras periodicas tomadas a Intervalos Ties de Nujo (dependientes dal fujo), estas muesas
52 1DMan cuando 135 vanacionss en & oriterio de calidad del agua I3 variackon del fujo el efluents
no estan relacionados. S foman wolimeanes diisnenies e musshia 3 Inkevalos Constanies de

fampo. El volumen depends ded fujo.

4.4 Mucssiras confinuas

4.4.1 Muesras cominuas tomadas a mpsﬂjns. Imnmh:ma:laapurema tecrica contiensn
"odos 08 constituyemes preseies OUREnhe LN Denod oS MUSETE, PEfD &N MLUChos 3508 Mo

ora Infommadchin de |a varadon de 3 contenitradion de paramette espeddficos durante =l
da muesTen.

MUO[A 1 - Bl periewie da sl oosde vorse alecisn Srarls ol imlevalo da Berpe

= T
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443 Mussiras continuas fomadas @ fujos varadiss, las muesitas de fujo propordonal son

represantaivas oe | calldad el cuerpo oe agua S1d fuoy 3 cion warlan, |35 musstras de
fijo proporcional pueden vanar, las muestras de fujo ;ﬂ:mfmmmaammm

cudes no pusden sar obsensadas con | uso de musslras pumiuales, slempre que |35 mussias 52

|I'I-l!|"|l1l!.E.E'Efmﬁmmmmﬁmmﬂﬁmﬂmallﬁmuﬁﬂ!
compoelcion. Por Io tEniD, este o6 o MEldn MAs preciso para & musstreo de agua comlente, AN
cuando e rango de N y |a concaniracion de polulantes vanen sqnificativaments.

4.5 Mussiras on sorio

4 5.1 Mussiras para esiablecar pafiles en profundiisd, &5 UNG 52 08 MUSSTSs de a0LE tomatas 3
varas profundidades &0 el cusTpo de agUa Y En un puniD especificn.

4.5.2 Muestras para establecer perlies de areas, 25 UNa srle de mMuesiras de agua tomadas a una
profunddad especifica del cusipo de 3gua 2n vanos punios.

4§ Muosiras compunsins

46,1 Las musshias COmMpUestas 52 puedan oblener o Toma manual o automatica, sin Importar 21
100 de muestren. [Dependiente del fiujo, tiempo, wolumen o locallzackn). Se foman continuaments
IMUEEEITAE QU S FEUNen para tEnsr MUSsiTas compuesias.

4.5.2 Las Muesras compuesias Suminisiran e daio de composicion promedia. Por o tanio, antes g2
mezelar a5 muesras 52 dele vernficar que 22 e 2 daio requendo o Qe o5 parametiros oe Imerés
na varan slignificalvamanie durame & periofD de MUesTen.

1a.ammmpmmmmmmmmmmun limie ast3
basado en 13 calkdad promedio del agua.

4T Muostras do grandes vol (Smenes

4.7.1 Algunos metodos de andilsis para cenas deteminadonss requieren del muUesined s grandes
volimenes, destde 50 Iinos 3 varios melTos cubicos. Esfas MUSSIras s0n Necesanas cLSndo 52
anallzan pesticidas o micnoonganismos gue no pusden s=r cultivados. La musstra s recoiects de 3
Marera corvendional, tomando recaudonas para asegurar 13 Impleza intal dd redplente o del
COMmenedor oe 3 muestia, o pasando un volumen medido a fraves de un cartucho abeorbenis o i
deperdiendo de |3 determinacion. Un carfucho imercamblador de lones o de carbdn activado 52 usa
& MuUestras que se someten @ andlss de pesicidss; mienitas Que LN YO con carucho de
polipropilena de 1 pm e dAmet de por S& FEcomienda cuando s anallza crpiaspordum.

E TIPOS DE MUESTRED

5.1 Hay varias siuaciones de MUesTed, algunas de 135 cuaies plsden a7 satisfechas tomando una
simgie MUesTa puntual, en camblo oiras pueten requenn de un equipo de mussteo sofisicada.

- T
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E. EQUIFD DE MUESTRED

.1 Caractansticas del mussireador y ol equipo de mussineD.

#1.1 Se debe consuliar la NTE INEN 2 163 Calidad del Agua. Muesireo. Manejo y consenvacion de
mmﬂmmmﬂmmmm;lcﬁllmaﬂmmamlaw:u'lmla
selecoion de materaies O aplicackon generdl. Los constiiuyenies quimicos {detenminanias) en el
agua, que 5on anallZacos para evauar |3 calldad o8l AQUR, e Un rango de conceniraciin desde
0 T2z3s hasia grandes camidades. Loe TrecLenda 52
[PeEian i [a Skritn e G, Parelies (i miiesieciiar o en o REcyierie & Conianaarin
-E'TtE'I'lﬂ'HWMWM|FM|HEHMMWDE|%M|3&EFH
contaminagion de fa muestra por & materal del que esta hecho el muesireador o & reciplente.

E1.1.1 8 redpante tens la composlcidn de @ muesia Oe perdidas debidas 3
adsorcion y volaiizaclon, o o cortamiracton por sustancias ewirafias. Bl recipients usado para
FECOOQET y QUANEEr |3 MUSSTA 52 Oebe alegir Wego de considerar, por eemplar su resistenca 3

ras extremas, resistenca 3 13 rotura, Tadidad para cermar y reabnr, amaflo, forma, peso,
disponitilldad, cosin, Taciidad para & lavado y 13 relizacion

E1.1.2 52 deben OMGar DIECIUCONSE CUANGD |3E MUSETEE BS COMEENVAN [OF CONgelacon,
especiaiments sl 58 UEan redplentes g viiro. Se recomiends el usn de reciplentes de paletiena de
313 densdad para @ delemninadon en & agua del sllicio, sodlo, akcainidad tofal, clonum,
conduciarcla especifica, pH y dureza Fara los eemenios senshies 3 la iz, se debe usar vidrio
aewbents de UZ El amem noxkdable s 0208 LSS para MUBETAE CON lemperaiuras o presion
dtas, o cuando 58 Muesines para conceniracionss de Ezas e materal orgarnieD.

.1.2.3 Los reclplentss de vidilo son recomendadcs para 13 defenminacion de compusshos quimicos

OEnicos Y OF espedies DMOMgICEs, y |06 recipientes piasicos pam |3 determinacion de
rRdormuceidos. S5 Imporianize anotar que de muesTen disponioie tlene muchas veces
reilmdenen;ram]rmu.ﬁlmmaﬁmmeﬁ &= material no 86 adecuadn para recolectar

MUSETas Que sean USadas para & anallss organico y microbioiagicn.

£.1.24 Apare de sstas caracleristicas fisicas dessables, desoitas anlenomments, |os recipieniss
U005 para recoleciar ¥ QUANiar 35 mussiras, == deben selecclonar mando en cuenta los
slgulemiss oritenos predomifanies (especlalmants cuando ks constiuyentss 3 6er analzadss estan

preseniss COmo WaZas)

3} Reduclr [3 cantaminacian en 13 mussha de aqua mﬂamammawmame{
I

reciplente y |3 tapa, por Glempia; |3 migration de ios consifuyentes co6 ol o
{especiaimente dal vidno suave), de |06 Compuesios onganicos de |os materiales plasticos y de o

elastomerns (de L35 tapas de vinlko plastiitzado, y de las envoituras de neogrena),

b} Facilidad para lmplar y fratar [as paredes de o5 reciplentes, 3 fin de redudr |a superlice de
contamiracion por trazas de metales pesados o radionuciéidos.

€) Bl matenal del cual estan mmarmmmmmmmemlmmdwmngmm para
presenin o nedudr |3 reaccion enire los consiiuyentes de 13 muestra y &l

d} Los recipientss pueden ser causa de emores debido a la adsondion oe los constituyentes. Las
azas oo melaks BN cularmenie PpETESE a 2ga efanin; oirceE IZ‘IHEUIJ.I}'E'"E'E
{detergenes, pesticidas, r&t'?:m;.mm pueden estar sujetos 3 emor (Ver nota 21

H.JIF\..EH-Ilm‘:hml Ui wobew 8 roleriel Se low recipeeniee seen coroodes por @ el enies de selscoormr
Iz recishaies y w8 roups de M e

onting

] hl .
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51.2 Linees do muosinoen

G1.21 L35 lineas de musstrep son gensraments usadss en muesiieos automaticos para
proponCionEr MUSSTaS 3 los analzadores continucs o monitones. Durants & tiempo de pamianencia,
Ia Muesira puste coNSIGErarse Como AMacenada & un recipients acopiado 3 13 1nea o8 mussiren.
Ao g0, I35 guias para 13 selecsion dal material de los reciplentes se aplican ambién a 13s lineas da
MUSEI=E0.

5.2 Tipos de reciplonts para muesimas

6.2.1 Raopionias normaoins

£2.1.1 Son adecuadas las bolslias de polletieno y las de vido bomslieatado para la toma oe
mussiras en las que se realzara & analisls de los paramatms Tisicos ¥ quImicos de 135 aguas
naturales. Offs materdies guimMicaments mas neres, por ejemple: polifetrafuoretienc (FTFE),
o 006 DEMD S LSO Ne 5ta My extendido & los analisis e nuina. La (a3 de tomila, en 135

las de boca angosta ¥ ancha =& acoplar con tapas y tapones de plastico Inerte o t3pones
de vkino esmerilado (propenso 3 rabarse con I35 soluciones acalnas). Sl I3 mussies son
transportadas en caja 3l laboratoro para los ardilsls, 1a tapa de 13 cala debe ser consTUids para
|:meva1r & aflojamienn de Ios tapones, 10 que puede DIDAUCT demamamientos Yo contaminadion de
A MUEETa

5.2 2 Ranipionias aspacinles

6221 A las conslderacionss y@ mendonadas = auma & amacsnamisnto de muesiras que
contienen matendes folp sensitvos, Induldss I35 aigas, que requieren ser protegidas de 13
Eﬂﬂﬂl:rlElEH.EEI1HMM,HMMlEﬁMF‘HE&EMHHmﬂENME
no actinico, y deben ser colOCants en ¢35 3 prueba de Wz durante & almacenamianto por 1amos
perlodos. La recolection y &l analisls de |36 muesiras gases MsUENDs O constiuyemes
mmmw?amaﬂmgmmammméﬁm Las botelas de boca

para andlsls de 13 demanda bioquimica de oxigeno (DB deben ftener tapones de vidro esmerlado
para minimizar |3 Inciusion de aire, y 52 requiers de un sellants epacial durante & fransporte.

6.2.3 Raoipiontas para of ondisls do confaminantes orpdnioos, on frozas

5231 Lxmmlxpammmasmlas:paaea'am contaminanies mm&mm.
mﬂenae;ﬂevlm.dmmaremreﬂ entes piasicos Interfieren con 13 aita sensiividad del
analisls. La tapa debe ser de vidno o de polfetanuometiend (PTFE)

.24 Aenipiandas para of andisls micrabinkigion

6.2.4.1 LS recipleriss para 35 MUESTas en 135 Que 5@ realzara & anallss microblologico deben
resistir 135 aitas temperairas Ot esterilzacion. Duranie 3 asterizacion o en & amacenamiento da
muestras los materisies no deben produck o Iberar quimicos que puedan Inhibir 13 viakilded
microbiciogica, llberar quiricos tadens o quIMicos que aceleren & crecdimienio. Las muestras deben
m&ﬁlﬂhﬂmﬂmﬂﬁmmﬂlﬂtﬂwmmmpﬁmna

£.2.4.2 Los mopientes deben ser o vidro 0 de piasico de |3 meor calidad y estar lones de
sustancias tewdeas. Para anallsis de ruting es suficiente que fengan una capacidad de 300 cm’. Los
m:iplmlmse:latmﬁ:ar:mEpasdemnnaamnlmuMﬁmmm.yﬂasmmumﬂ
nandas elasticas e slicona, que reestan esenlizadones repetitas a 160°C.

—
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5.3 Equips de muestreo para ol andlisis de caractonisticas fisicas o quimicas

£.3.1 El volumen de mussira recogda debe ser suficlents para los andlss requendos, y para
cuaiquisr repetichon dal analsis. | U0 de vollmenss muy pequefios de musstia 56 calEa de
QuE N0 5Ean repnesaniatives, y del Incremento de |os problemas de adsoridn delido 3 13 reladion de
wolimenes reatvamants pegesios 3 arsa. Bl mussineo para @ deferminadan de gasss disusiins, 52
debe reallzar segin 6.7,

5.3.1.1 Lios MUesnsaiores debemn:

3} reduch & flempd de comacin antre 13 muestTa y & mussteadon,
b} us=ar maberaes que no pemmitan |3 contaminacian en 13 mussin;

€ s oe dseflo Smpie parm fadiitar la (mpieza, ser de superficles Nsas y que ewlten Ia
modficadon oel o SOma s Necodos § con 13N pocas tapas y valvulias como 523 posiis
{t0dos 05 mussiTeadones. delen &7 CeqUSados Para asegUrar QUe No IMrodUzcan emores];

d) ser disefiados luego o conskierar que & sistema 6 ad0 con relagion @ analisls de 13
MUEsTa o2 agua (por elemplo: Misico, quImica, Digkgica © microbl logics),

£33 Equipo para & mussten punbual, 13 muestras punbuales s usLEiments fomadas
manuamenis de acuendo a las condidlonss descritas en 4.2

5.3.21 Equipo ol mussineo puriual on superiicl, &l demenal TOMar MuSsras en
amﬂdea&uﬁﬂanﬂﬂhﬂaﬂamm?wﬁgemn CUSITO 0 agLa ¥ 52
refra |wego ge haberse lenado

6.3.22 Equipo parn mossiren ponival o profundicad esoogide, en |3 practica se usa una bodella con
I3sire tapada gue se EUmege deniro el cuerpo de 3gUal A una profundiiad preestablecits 3 tapa
=& retira, a botella 2 llena y 52 recupera. Los efectos que & alre w otnos gases pudieran tensr, deben
consldeTarse ya quUe SEDE pueden camblar & parametr 3 5= analiado (por eemplo oxigEno
disueiba). Se recomienda boballas especiales para evilar eshe pobiema (por ejempio; bolellas 3 1as
que 52 k25 ha evacuado e alre)l Para cUeoe 08 30U3 S5ralificados, 52 EUMENgs una probeta
graduaia de vidno, plastico o acern Incxidable, ablerta en amidos exiremas, para obtener un perl
Vermcal o=l cusmpo de 3gUA. En & punto de muestreo, 13 prodeta 52 clerma por aminos Sxremos
medanie Un mesanismo 3nhes de s30ana 3 |3 superficle (botalla operada por mensalern).

5.3.23 Tenazzs o dn pare muesioar sodmenios, 106 sedlmeaniDs 52 muesinean por medlo d2
fenazas o dragas BEEE para peretrar & subsirain como resulfado de su propko peso o por 3
a::umdepamr.ai Hajr.'mmllaermthuqm un resorte activaca, un pesd, O UNa cemadura
an fama de mandaza. Tamblen varlan &n la foma de atrapar el subsirato, en la exaciiud del anguio,
melzrea en & tamaflo de la muesra tomada. Para seleccionar |3 draga &5 necesano consloerar
Em Elr'rlﬂ'ﬂl‘nl!ﬂtl:llﬂ aJus, & area de muestrap, y & equipamiento gel bote. Por lo t3nba, 13
obienids os Aectada por faciones coma

a) la profundidad de penetracion en &l substratn;
b} & anguio de la mordaza de |3 comadura;
£} la eficlenda de |a cammadura [posibilidad de evitar 13 cbstruccion por objetos);

d} Ia creacion de una onda de “choque” ¥ |a pemiida resuliante o el lavado o2 los constiuyentss u
oFgEriEmIos de |3 Irterase agua-lodo;

2} |3 establidad de |35 mUEsTas en cmenes & movimienio rapida.

-E- TRRE-IN G
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53.24 Cochaonas de momamns (ewcovadoras), 105 Clcharones de moriaZzs [excavaionas) 52
azemejan 3 equipo Usado en sxcavaciones de Tama. Lsuamenis 52 deste NG ¥ B2
Imrocucan en & |ugar de musstreo slagkdo pars oDiensr UNa MUSsira o2 componentas solldce. La
musElTa resultame 25 definida con mas prectsiin respectn al gar de mUEesinao que cuando 52 ha
wiiz=do 3 draga

5.3.25 Mosstrasdor dod mdcion, 106 muesieadores del micied son wsados cuando 13 mormacion
mﬂﬂt&ﬁpﬂ'ﬂl Verka &8 un sedmento &5 o IMeres. A mens I].ElHFI'ILEEtIEEﬂtE”IE'IEFgE

mesanica, m cUlldadosamenie &N @ remodon O mecankEmo s3ca nkclecs [|ara
conservar st Integridad longftudinal.

5.3.2 Equipo de mussineo awtomdiios

5.3.2.1 Los oriterios para 13 seleccion del AdeciBndo esLan Indicados en & Anexm A B equipo
NECEEAND S5 Dara proteger, |lenar, calemtar, H'ma'

5.3.2.2 Dos fipos de muestreador aiomatico sstan disponinies. fempo dependisnies ¥ voiumen
dependentes; 0s mMussireadores tempo dependisntes recolectan muesas Indviduaes, COMpUEsas
0 comines pero Ignoran 13s varaciones o8l oo en cambio 105 MUSSNS3gores voiumen
dependentes tamblén recogen ese tipo de muestra pro fomando en cuenta 135 vanacionss del fiujo.
L3 seleccion del Hpo de muesireator depende del propasiio del estudlo.

£.3.3.3 Los INSiUmenios ussdos para Investigacion, pnrqmqﬂn. para monitorear o confrolar fujos
e M6, pusden LESrss para guiar & mussiren automat

£.1.3.4 Balo diartas drunsiancias, pariculamments cuEnto |3 Ustansia esta praseme en razas enla
MUSElra, 52 puete Necesiar Una MUSstra de grandes wollmenes oe agud En esle cas0 85 Mas
coneenients usar, en ol slio de mussireo, un slslema que concentr 3 05 constiwyentes Sistemas
oon 253 aulonomia Henen cenics 1ipos de centrifugas que permiten una recoleccion continua de

MiCo-oManiemos e resinas macr-eloianss, ¥ aparaios con espado libre para 13 recoiection de
organismos micropolulanies.

6335 En condicionss de congelamiento, &s Importanis asegurar 3 efidenda del tanajs del
MeCcanismo Miastireador ¥ del equipd asoclatn.

5.4 Equipo de muesten paa andllsis bioldgico, como en & caso del muesyeD para los analsls
Tishos Irmi delamminaciones deben ser alampaas In s0U°, En L3
gt b =l mmmaMnmmqmmmlm m
desamolados para peTmiEr A recolecoion y obeenvacion manual (por medio de un sumengidor) o
automatica y I3 coservacion a distancda, de cleras especies bipidgicas 0 gUpos de organlsmcs. Para
MiESras desinaias 3l andlizsls bloldgico, e Indspensable ulllzar una botella de boca ancha, 2l
diameim |dea de |3 boca debe ser smilar al ded reclplenie mismo. Exle reciplenie puede s&r de
piastico o de widro.

5.4.1 Flancion

5411 Fn:-pmwm I3 técricas y los equipos usados son similares 3 los descitos paa tomar

25 para @ analsEls o8 sustanclas quimicas en &l agua. Para la mayorla oe 1as

II'|'|'EEIgEI.'1F‘.|.l.I mnes limnaldgicas, = necamienda wna la e 0,5 IRres a 2 [iros de capacidad, sn

embango, 52 deben considerar o8 requenmientcs analBicos (ver £.1). 2 requlers de un Mecanisma

abrir Ia bob=lla 3 [ profundidad de muestreo desaada y para cefmana Inmedaaments (ver
6.3.2 2} No se recomienda, para los andllsls cuantitativos, necol la muesra usando rades.

£.4.1.2 Zooplancion, [Era 262 Qupo de analisls 2 recomiendan muesiTas grandes, de hasa 10
litro6. Para |a botella operada con mensajern (ver 6.3.2.1) s2 recomienda una red de nylon medidora
de plancion. e usan diferemas tamaflos de redes dependiendo de 135 especies 3 ol esiudacas.
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5.4.2 Fauna y fiore do profundicad

5.4.2.1 Panfiton, &n &l muesireo para el andlsts cuantitalivo, &2 recomienda, ura lmina de vidrio
para micoscopio (porta objetos de: 25 mm X 75 mm). Las laminas deben permanscer expuesias an
& agua minimo 06 semanas. S 52 requisne resuitados Inmediatos (por ejemplo del habilat natural)
& debs El ton del fondo. Se lang de dos 1 b de laminas dos
remgermp?ﬂ | Tequ o par

a) en rics pequefios y poco profundos 0 &n &reas del borde de o lagos, donde |a turbiedad no es
problema, |3 lamira debe esiar adherida a un T andado al fondo.

b} &n rios |argos o lagos, donde 13 turbletad 25 un problema, Ias |aminas deben estar suspendidas de
LN rasriio ge piastico transparenis Notante sobre [a superice.

5.4.22 Macrofios

3) en e muestreo pam o anallss cuailtadvo, & equipo e musstreo varla de acuendo a 13 situadion
sspecifica, deperdendo de laprm:umduaagtn En aQuas poco profundas, un rEstlin de
mmmmw BMpiEar UNa araga; &= debe considerar sl

E'['..IFIII 10 para respirar Dajo &l agua slemprs Qe 52
mnpialasreg.laumae

b} = & muesteo para el analisls cuantiativo, 52 puede aplicar Bonicas Smilanss, para delsminar
& cecimienin 0 mas3 por unidad de ares; exceplo cLENdD 135 AMS3s 3 Ser MUSSTeadas sshién
delimitadas y los macnofiios estén medidos o askgnados de oire modo.

5.4.23 Maco Invenebrados, an & eshudo & 13 MME e loE machienios, B2 debs
anotar e efectn de las dferencias en el habitat fisico entre |as varlas estaciones de MUesTED
seleccionadas. Sin embargo, por |3 gran vanedad de técnicas de muestreo y de equipo dsponible, el
fpo e habitat 3 ectudlarse s relaivamente Mo, B 1p0 especilicd be MUBSIBator @ UsIrse

de muchos pardmetme: profundidad ol agua, velocidad oe |3 comente, propledades
fisicas y quimicas oel subsirato, el

5.4.3 Pocos

£.4.2.1 oS pecas 5o puede recger de forma actva o pasiva, dependiendo del habital y el rondsito
del muestre. En amyos ¥ rios 06 hasta 2 m de profundidad, |3 pesta eletrica USando coments d.a.;
pubsadores do. 0 . 500 gersraiments |as Cnicas aciivas Mas usadas. AIQUNDS Mios extensos 5a
pueden En ko6 grandes rios oe movimienio suave y en
mmmgmmlﬁemmm:mmmmm LEFEEEEIFH\'EEEMTHE!I:'HE
cuando el agua est3 llore de pbsimucciones. La pesca pasiva (agallas y redes para obstacullzar o
redes o2 pEECator ¥ oiras rampas) 52 recomienda cuando hay malera u oshuccksn. Las

especiaies CONETUINES 0 08 UNd I2pI=63 52 U5an particularments fara pecss migratorios.

5.4.2.2 La= fEcnicas de MUESeD para peoes estan Imiadas por @ selectividad del mecanisma
(tamafio de la malla, caractensticas dal campo eketico), por el compotamiento de los peces v & al
pez 52 requiers vivo o muerto. Tales faciones deben, por lo tanto, lomarse en cuenta anbes de deddr
Eobre |3E teonicas de MUSETeD.

&5 Equipo de muestreo para andlisis microbioldgico

£.5.1 Para la mayorla de mussras, 50N adecuadas 1as bolelas de viddo o de plastico esterlizado
{ver 6.2.4). Para r=coger muesTas bajo |a superfice del agua, comad 2N 13g0s y resenvoncs, esEn
dsponiiss Varkes Mecanismos para mussren de profundidad ¥ son conveninies i0s mUesineadores
desmfinEen 6222
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&.5.2 Todos |05 equipos Que 52 Usen, Inciuida |a bomina ¥ & equipo de bombeo, deben estar lres da
COMamirasin y no deben IMroducir MUeyos Miroorgan Smos.

&6 Equipo y bécnicas de muesiroo para andlisis de radioactividad

B6.1 Erepa'ﬂmm el objetivo y e las reguiacions: legalas nacionaiss, |3 mayoria de Ias teonleas

de muesiren d para e muesineo de 155 residuales para analsis
quImico 52 ﬂ'&%mﬁm ia MeBion Gt radoachiid. pas

£.6.2 Las Muesiras 52 deben recoger en botellas plasticas, previaments |lavadas con detergents ¥
enuagadas con agua destilacs y acido nitico diluldo (1 # 1).

6.7 Equipo do muestreo para gases disuslios |y matoral woldtil)

£.7.1 Las muesias adecladss para |3 delerminacion exacia de gases dsuefins, 52 deban obbsner

solamente con un a la muesita azzmianio o anhzs & ane,
ne EQUR0 e rec por gespl aga, que

£7.2 51 52 USan sistemas do bomben [EM3 |3 MEcOlEcon 0o MUESTES O gases dELEiDS, &5
Indispenanis que &l 30US sea bombeada en i3 misma drecsion que |a presitn aploada, para que nd
haya una calda significaiva mas fe [3 presion atmosfenca. La muesia debe ser bombeada
direciamente deniro de |a botella de Amacenamiento o analists, delandola sfonar oon una canfidad
lgual de par o menas ires vianes sU wDlUmEn anies de tapar 3 bol=lla o de Inldar & analsls.

5.:' 2 5l 52 acephan resulados aprowimados, |35 MUESTas para la detsmminacion o8 oxigeno disueto
MeCOger Usando una Dotella o ura cubsta. El emor Inodudido 3@ esias delerminadionss
ﬂeuma contacio entre la muesira y el are vana con el graco de sahuracion dal gas en o agua.
.74 Cuando 135 muesiras son recogidas & una botsla desde un giifo o 3 la sallda de la bomba, 52
recomienda & uso de un fubo fiexibie e inene, e cual Inireduzsa direcamemea e liguido al fondo de

Ia bobslla, para assgurar Que & liquido s=a gesplazado desde & fondo ¥ que ocuma und minima
Areacion

7. IDENTIFICACION ¥ REGISTROS

7.1 Bl origen de las muesTas, las condicdionss bajo 135 cuales han 5do recogioss deban sar anotadas
¥ 263 Infomacion ser adherida 3 la botddla Inmediaiamente juego o8 o7 llenada. Un anadlisis de
QU= &5 o2 valor Imitado & no esia acompafiado por i3 Igenificacion detallada de I3 mussia

7.2 Los resultados de cualquier anallels realzado en & &%0, ambién s& deben Inclulr en un informe
anexn a la muestTa. Las etiguetas y los formatos deben lenarse al momento de |a recoleccion de la
FTILEEIT3.

7.3 Debe Inclulrse al menos los siguienes d&bos en & Infome de mussineo:

d) localzadon (y nomire] del stip o8 muesien, con coonderadas (lagoe y rios) y cudlquier
Irfomacion relevame o8 13 looalEacion;

i} detalles del punin de muesien;
£) fecha de |3 recoiecsion,
d} metodo de recoleccion;

= TEEE-03
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&) hara de |a recoleclon;

T nomire del necaiaciorn,

g} condidionas atmssnancas;

N} nituraleza ded pretratamiento;

| presanianie o establizador adlcionado;
[} dabos recogidos &n & campo.

A anine|
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ANEXD A
| Homativa)

Caractoristicas do un equipo de musstreo automéatico
A1 Los siguientas dabos 50N Una quia para &l disafio o sdlesdion del squips de MUSSTED AR0mEioD
0 para ios componenies del sslema de muesreo. El usuano debe deteminar la im 3 relativa
de cada caracteristica estabiecendo Ias necesldades para U aplicacion enun especificn.
a3} Construcian righda y con s componsntes Tundionales Necesanos para realzar & muesiran,
o} Minima nimenD e patas sxpusstas o sumengldas en @ agua.

€) Reslstencia al agua y a la comoelon.

d} Ralativaments de disafio smple y de Tacll mantenimisnto y operacin,

g} Facll de purgar os reciplentes o2 muesra y 135 ineas de atasiecmiento para reciir agua fresca,
f) Libve de atascamianto por solltos.

g} Precision en &l volIman suminisirato.

h}) Provesr de una tuena comelacion de kos datos anallicos con 105 de I35 muesias necigkdas
manwaimenta.

1) Regplentes para mussiras Taclies ge destapar, Impiar y voiver a tapar.

[} Cuando sa seqaradaments MuesTas representativas Indviduales, & volumen debe ser
de 0.5 Iinos |35 muesiras deben Amaterarse en |3 aoscundad, |35 muesias sensbles al
Hempofiemperaiura deben almacenarss 3 4"C por un periodo no menor 3 24 h

k) En & cash de muesineadores les ecios deben sar hemnelcoe, lganes, faclles de ser
, resisteries a as In tias el amblente y estar en condiclones de operar bajo un
ampllo rango de condidionas amblenales.

I} CEpaz g DIovasr MUSEras Compusstas o Imagradss.

m) Velocidad de entrada del lquido ajustable para prevenir 1a separacion de 73ses, CuaNdo 53
FEsssano.

n} Ura enirada bas= con un diametro Infemo minimo de 12 mm y un @bique ssmdnamico pard
preveni atascamientes ¥ acumuiacion de solldos.

o) Capacitad e dispensar repetidamente alicuctas dentro de 136 botellas.
p} Para &l mussireo en &l campo debe s&r Capaz 0= OpSrar &n coments ac'ds, =ner una fuents da

enangla para provesr de @l meEnos una hora de rebao de muestren. Tener garaniia en caso de
EaDiEE| 0N, GESCArga NeUmatica v de los elementos de control gue tenen que s&r utlllzatos.
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1. OBJETO

1.1 Esta norma estzblecs |35 precaucionss generaiss qUE se Oeben WOMa para cONBENVAr §
fransporiar mussiras de 3gua v describe |38 ACNICaS O CONSErvamin MEs Usadas.

2 ALCANCE

21 Esta norma se aplica pariculamenis cuando Una MUEstra (simple o cOmpuesia) no puste 57
arailzaca en & sitio de muesireo y tiene que ser trasiadada 3l |aoraono para U anaisls.

3. DISPOSICIONES GEMERALES

3.1 L35 agues, parficularments |35 aguas supericlalss y B0DNS 1000 135 aguSs reslduEies, son
@ cambios en diferents grado como resuliado de |a reaccionss fleicas, quimicas o

biolbgicas, |25 cusies fienen lugar desde e momento ol muesien y duranie & andliss. La

nztuﬂewayeimgndeeslmreandmamueaqﬂ & N 52 homan precaudiones anbss ¥ durants

gl transporte, as| como durants & Hempo en &l cual I35 MUesTas 5N ConsaNvadas &n e |

anbes del andles, |2 concentadones delemmiradas en e laborabwno serdan oifereniss 3 135

exisientss en &l momantn del mussinen.

3.2 Prnclpalmente en casos de duds, se debe consultar Al analsta ywio @ espedialsia que
Interpretars los reswitados, anies de decidr sobre & Matodo prepisn de conservacken y manipulacion

3.3 L35C3usas de varackin son nUmentsas, Agunas de ellas son |38 siguientss

&) Las pacteras, algas ¥ ODE MICMIORGENiEMos pueden consUmir cieros elementns prasantes en la
MLSEE; modficar [3 nawraleza de e r rusvos. Esta
aciividad biologica afecta, por ejempil; 3 Canterido g oG o mmﬁm.gﬁmm camone, a

s compuestos de nitrégena, Tasfono y algunas veces al slici.

b} Clerios com pueden ser ooddados por &l cogenc disuetts contenido en las muestas o
]Elnnga'm mmmqmpumﬁﬂmmﬁm.Mmqn:ﬁmam.m P

£) Clerias suslancias pueden precipiiar, por elemplo cdldo, carbonalos, metaies y compuesios
=3l I'III'CNIIII:IEH Ink [AlCH],], Tosfato de Po
Irgmemmm um Ei 4 h]rnemm 2 Magresin [MigdPOy)) o penderse en

) £l pH, la conductividad, of contenido de didddo de carbono, eic. pueden modificarse por la
absoroion del didido de carbono del dre.

g] Los metales disueitos 0 = estado colpidsl 3l como Cenios COMpUSSIDG ONganicos pueten 57
dbsoridos 0 adenidos Imeversbicments soiwe |3 superficle de |oe recipiemes O pOr oS
manziales s0ldos contenid0s 2N |3 mussra,

f) Lo producios polimenzados pueden despollmenzarse; i0 cOMans 106 cOMpUREios Simpies
pueden pollmenzarse.

{Contindn)

DEELCHIPIORES Agos calded, musmsiien, rumssbss pars ol sralies, pressrsaoln, meres, coirdoom e ek
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3.4 |3 exienzion de eslas reacohones e6la en funclon de 3 nauralezs q I.II'I'I{EgI]W[EIIEIE
MYEETTE, 02 5U {emperatuna, su exposlchin 3 |a iz, (& naluraleza del redplentz &n & cusl &= colocs,

&l iempo entre & muesireo y el andilsls, I35 condidiones a |a que ha Sdo sometida, por elempio:
nenos0 o aghacken duranie o ensporte, S,

35 Los camblos reiEivos 3 U comsiiuyente en particular warlan en grado y weloddad no
solamenie en funcion Gel Hpo de agua, sino famiEén en furcion de |as condclones amblentaiss.

3.6 Debe onfaizares que estas varlacones son, muchas veoss, |0 suficlenizmame rapkdas como
para modficar conslderablemente |3 muesTa en varlas hras.  En todo ¢aso, 58 deben tomar as
prECALCIoNES NecesAlas pard minimizar 2635 reacciones, § en & @50 o2 |3 determinmachin de
MRICNoS parametis redlzar e anallss sin demora

.7 Comad |35 variaciones &n |3 muesia de 303 52 deben en gran medda 3 procesos blioldgicos,
52 debes ESCOQEr Oe &Mre vanos metodss de ombeniacin = que no ImnodiFca contaminaclon

Inaceptabie.

1.8 3 tiempo durante =l cuSl [3 mMusETa consanvada esta Almacenads antes del anallss puede
variar.

3.5 Como ura guia pusde dednss que loe métodos de conservacion son menos efecivos en a8
aguas medules cdEs qUE en las aguas residuales purificadss (efluentes de las plantas de
tratamiento biologico). Tamblén 52 ha observado que e comportamiento de varlas muestas de

residuales durante g Amacenamiento o5 dfeenie, endo de 5l 135 Muesiras han sio
tomaas de plantas de fratamiento de aguas residuaies municipales o Indusirales.

3.10 Por oo (300, |35 aguas superliclaies v |38 30Uas sublSmansas, pusden almacenanse con
mayor efecividad. En o caso d= aQuas pofadiss, & problema del amacenamien 52 reslElve mas
Tadimante debido 3 QuUe s0N MENCs SUsCEpiiies 3 reandones Diokgicas o quimicas.

311 Dependiendo 0c e5ias varasionses que aecian |35 MUSETas d8 agua, puste o7 Necesano,
paa ciefias deferminagionst, fomar muestras Indvidudles en vez o coleclivas y anallzanas
|WFEd|HE'ﬂE1tEEﬁE||LI3EI'ﬂE|ﬂ'I.E‘E|IEﬂ. mmmﬁﬂﬂmmﬂ!mm
pericdas [amos s0i0 &5 posible para 13 detaminacian de un AUmenn IMitato de parametnos.

3.12 Pese 3 las numernsas Invasigacionss que han sido realizadas con & oojstn de recomendar
m&ndos 05 cu3les hagan posbie guaniar |35 MUesTas d& agua sin modficadonss en sU
COMmPosicitn, es Imposible dar regias absolutas, gue cubran todos |08 casos ¥ siuacionss y que no
PrEGaTien SXCapeiones.

3.13 [En fodos 05 £3505, & Metndo de almacenals, debe sar compatible con |as técnicas aralilicas
LI 5273 US3das.

3.14 Como s2 ha esfanleddo en |os pamaloe anterores &6 Imposible dar reglas absolutas para 13
CONSSNVACKn, por o qUe 52 deben consderar |as sigulentes recomendaci ones

3.14.1 .3 Ouracien de |13 consendaddon, la reuraeza oel regplente y la eficacia de 105 procesie. e
CONSErvacion, no dependen, solamenis de 106 elementas ¥ e o6 niveles 3 ser anallzados, sino
también de la naturdeza de |3 muestra.  Las tabias por lo tanbo 52 deben conskderar como una guia.

3.14.2M0 debe axkir Una dierenca significaiiva antre los resuitados de UNa detaminackon resllzads
Inmidiataments ¥ ios resultades obienidos luago de la conservackin; cada anallsta debe por ko tanio
vertficar o n-.em:-pa-umla:uezmms:mlntamma: ¥ &l 135 sUgerencias de |36 tablas son
30ECUANES a3 |3 Mussra que & esta procesando.
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39421 Latania 1 es ura guia general para |3 consenvacion oe musstras. L3 nahurdeza e a5
returaiss y oe |3 aguas residusles necestan, antes del analsls, un tretamiento de acuendo &
|0 estabiecido en esta Ehla

31422 L3 fabla 2 d3 una quia de los paramedos que = pusden anallzar utllzando un misms
ME0an o8 Consanvacion o presevacion. Los parametts no enllsadss en ésta tabia, nomameante
N0 52 CONBSNVEN O preseryan Willzando esins metndos.

31423 [313abla 3 Indica o5 metodss atecuadns para (3 conssvacion de 36 muesitas festinadss
al analisls micnadolagico.

39424 L3 t3bla 4 propomiona MEiDo0s 30ECUANOE Para 13 TEsErvacion oe I0E grupos Oe
vegetales y animales mas estudiados. LOS ParamEis hinkagicos 3 527 OStEmiInados son NUMENDsns
y varlas veces varian de una especie bigiogica a olra. Por é6ta razon es Imposible detallar una lista
compieta o 10035 35 PrecaLCionas qUE 58 O=Den NOMar Para pReservar 1a mussta

31428 latala 5 Indca los métodos ademados pama la presenvacion de 3s muesias destinadss
al analisis de radlo quimicos.

3.14.35sta nomia Indica los métodos g8 andllss 3 B ejecutados, ¥ CLENd0 =5 posible ks Mmétodos
e pressrvacion recomendados para ese andlss

3.14.4Ademas, dado que puede existir Incompalibllidad entre & andilsis 3 sar realzado y los vanos
tipos de preservantes y reciplem=s posibies, &6 Necesans 1Mar vanas MUSSras o= 13 MISma agua y

tratar, a cada una de ellas, en relacin 3 andilsis para o cual fueron tomadas. La sleccion odl
procedimientn de presenyacon debe estar sujetn a la consuita con & analisa,

4 MANEJD Y CONSERVACION
4.1 Bl uso do recipientes apropisdos
4,11 S5 muy Imporiants 2ecnger v preganar Ios reopientss.

4.1:2 B reciplents QuUe va a coMteEnsT |a mueslrs, y |3 tapa, no deben:

3) s&r Causa de contaminacion (por elemplo; reciplentes de widno borosiicato o los de sodio-cal,
pueden Incrementar &l contenido de sllicio y sodial;

b) absoroer o AdsONbeT |06 Consituyantes 3 527 determinados (por semplo o6 NIMCErUrnes puaden
&7 abG0rDidos en un recpieme de poletlans: Tazas oe 105 metales puaden sar adsorbioas sobre
la superficie de o5 reciplentas de vidrio, 1o cuGi 52 previens addficando 136 MUesTaE,

c) rﬁmmmmmlamm{meﬁrﬁn: | ces: fugnunces reacconan con &
widrio

4.1.3 B uso de reclplienies opacos 0 de vidio ambar puede reducr las actividades Tolosemslivas
considerablemante.

4,14 Es preferble ressrvar un Jusgo o8 reciplentes pars |as deteminaciones especiales de forma
gue 52 reduzcan a minimea los nesgos de contaminacion cruzada
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415 L3s precaucionss SON Necesarias en cudiquler caso, para prevenit que los reciplentes que
anberiormente hayan estado en contacho con muesiras de aita concemracion de aligin sememo,
contEminen posiariommenie mussiras de baja concentiacion.  Los meciplienies desechabiss son
BOECIAN0S, S 50N ECONOMICOS para prevenir esie Ipo de contaminadon pero no 58 recomiendan

para oeteminacionss de parametns sspedialas como [os de pesticidas onganociorados.

415 mmmummagmmmmmmm.mmym:mmm
control de 13 elecchn del reciplente y del proceso de lavado.

4.1.F Cuando las muesiras son solldas 0 semisdildas, 5= deben uSar [amas o bobelas de boca ancha
4.2 Proparacidn do rociplonios
4.2 Roopionies do moasines pora andisls guimions

4211 Pam & anallss de ezas de constituyemes quimicos, de agua supsficlal o resdual, es
necasark |avar s reciplentss nuevos con & fin de minimizar 13 contaminacion de la muesta; el fipo

ge Impiador usado y & materad oel reciplente varan de acusdo 3 ks constifuyenies 3 ser
anailza00s.

4212 E recplents nuevo de vidro, se debe [avar con agua y detergents para refirar &l polvo y 105
resiouos del matenal de empague, sequidd 0e Un enjUSJUE Con 3gua destiada o desionizada.

4.21.2 Pam@ & andlisls de fragas, Ios reciplenias 52 deben lenar con una soluclon 1 moli de acito

clorhildrico o de  acido nitrico anos en comactn por un da, | LSgar compleiamente con
mmlmummrﬂ Fer e e

4214 mHmmmmmﬂlmmfiﬁmm%mﬂ!mm
detergentes en |3 Impleza oe Ios recplentes.

4215 marﬂlmmmmmmammpﬂaﬁmnmmmm
especial oe 135 botellas [ver 4.:2.2)

4.22 Racpionies do muasires para dedarminackin de pesticdns, hariicidas - sus rmsidons.

4221 Se geben usar recipientes de vidro (preferiblements ambar), debido 3 que s piasticos,
excepto & polteiafuometiienc (PTFE), pueden Introduck Interferencias que son significatvas en o
andilsis de trazas.

4222 Tooos los reciplenias, se deben |avar oon 30ua y detergens, s=Juito 02 Un enjuagus con
agua destiada o deslonizada, Secados en e6la a 105 "C por 2 h ¥ enfriatos antes de enjuagarncs
mHGMvmdemm“semma andlgs. Finaimenis se deden secar con una
comiente de e purificado © de nitragen.

4323 A los regpisntes que han skdo usados anberionments, s debe reailzar una extracoion con
acetona por 12 h ssguido de un enjuague con hexano y g un secado como & descriio en el pamafo
anberior.

4.23 Raopionies do muasires para andiisls microbinkigion,

4231 Deben ey [para reslslr |a lemparabura de estenllzacion de 175 "C durame 1 h y no
geben produdr o realzar camisics quimicos 3 esla temparaiura que Inhiban |a acividad biologics;
Inducir I3 martalidad o Incenithvar el crecmismin.

4232 Cuandose Usa |3 estenilzacion 3 bajas femperaturas (por ejempio: esterlizagion con vapor)

52 pueden usar reciplentas de palicarbonato y de pollproplieno resistente a caior. Las tpas y otos
gistemnas de clesTe deben ser reslsientes 3 3 Misma temperatura de esterlizadion,
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8233 Los recipientes deben estar lbves de acidos, Acalls y compuestos toxicos. Los recipientes
ge widrp 52 deoen |avar con agua v detengente sequIdo de un enjuague con agus desfllada; luego
feben Ser enjuagados con acido Nitrco [HMO.) 10% (W), s2guidd o un enjuague con agla
destllata para rEmover cuaiquisr resiiun de metales pesancs O 08 oromatns.

4234 35l |35 muesiras contienan clorp, se dete adicionar Hosulfato de sodlo (MayS:0y) anbes de la
esiefillzacion de los redpientes (ver tabla 3] Con 250 &2 Elimira i3 Inacivacion de 35 Daceias
dehida al clon.

4.3 Lienado del recipiente

431 En muestras que 52 van a ullizar para |a determinacion de parsmetnos fisicos y quimices,
llznar Ios frascos complefamente y 1aparios de {3l foma que no exisia alre soone |3 muesra. st

lmita la Inbsraccion de la fase |aagmmman$|:neaasewlmm
madificacien ded cantenido de d mnem{mwlaumMmauau pH, s bicaronaios

no 58 comvlertan a |a forma e carhonatns precpliEhiss; & hismo lenda & mxidarse meanos, Imitandn
las variagiones de color, i)

4.3:2 En |35 MUESTas qUE 52 van 3 wiizar en & andlsks micoblologico, Ios reepisnies, no deben
liznarss completaments d& modo que 5= deje un espacio de alre despues de colocar |3 tapa. Esio
permitira mezoiar |a muesira antes gl andlsls y evitar una contaminacion accldental.

433 Lﬂ:EI'EﬂF‘E"I'IEE CUyaE MEsras == vmam:ngela:mmm:u e CORsery acion, no s& deben
llenar compiietamente (ver 4.4)

4.4 Refrigoracion y congalacidn de las muosstroes

4.4 L35 muestas 5= deben QuUANdar 3 temperaturas mas bajas que |3 femperaiura a 3 cud se
recoiectt. 06 recipientes s2 0eban llenar £asl pero no completamente.

442 L3 refrigeracien o congelacion de l3s muestras es Secliva § 2 13 reallzs Inmedatamants
leego de 13 recolecsion de 13 muestra. S debe u=ar, calas tamikas o refrigeradones de campo
deste of lugar del muestren.

443 5 smpie enfiamiento jen baflo de hisio o en refrigerador a temperaturas entre 2°C y 5°C) y o
HI'I"IB[’E'I'IJ"I'IE'TII!'E'l'II.I'I|I.g3"!:ﬁ|55lm..l'|:lI mnﬂmme&aﬂdaﬁmmrumm
durante 5U traslado 3 |aboratono y por un coro periodo de empa antes del andlisis. £l enfriamianio
nio 52 debe corsiderar como un m&ﬂmmmw,%ﬂmmﬂ
£asn e 135 35S reclduales dOMAEticas y o |35 aguas residuales s (ver tnia 1).

444 B congelamiemo (-20°C) pemite un Incremanio en & periodo de amacenamienta, sin
EMDargo, 85 NECREAri0 UN COMl el procesn de congelacion y descongelacion 3 fin de retomar a la
MUEELE d Bl eEai da lbeia inkcdal | del descongelamiento. En esbe caso, s& recamienda &
USD e recipienies de pi ficioruro de paliviniio). Los recipienies de vidro no 50n adecuads para

& congelamiento. Las mussiras para andisls micrmbioligion no 5o daban congeiar.
4.5 Filtracidn y contrifugacidn do muostas

451 L3 maleria en suspensidn, Ios ssdmentos, 135 3lges y ODs miSOOnganismos deben sar
remowidos en & mamento de tomar |a muesira o Inmedlataments despues por Tliracion a travis de
papa filtro, membrana filtrante © por centrifugagion. La Nilrackon no e aplicable sl & M 6 capaz
g MSlEner UNCE O Mas 02 108 componantes 3 s&r anallzados. Tamblén 25 necesanio que & i no
583 CalE3 e cOMaminadon ¥ que 523 culdadosaments lavado antes ol LED, P de MaEres
compatible con el mefndo final de anallsls.
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452 5 andlishs puete IVOILCTar 13 saparackin de |35 formas solubles o Insoiubies por fikRdon
ejlempio; de un meta). - P

4.5.3 L35 Mambranas 52 0eden usar con culdado va que vanos melales pesados y matena organica
pueden sar acE0Midos &N 13 SUDerfice e |3 Membrans, y |0s compuUssios SUDiSE o8 |3 membrana
pueden ser exiraldos por la mussta

4.6 Adicién do prosorvantos

481 Cleros constiuyentes fisiess o quimicos 52 establiizan por |3 adicion de compussices quimicos,

direciameie a la muesra | de recolectada, o adldonando al recipiente cuando aln esld vaclo
COMpUEEinS

L& COMpUEEos QUIMICO6 COMO SUS COMCENtradionss 50N MUy vanados. Los
QuUIMICos 08 MES US0 50N

b} soiuciones basicas,

C) Dlackos y
:l]reat:lms espaciales, NecesanDs Dala la CONEENVadon especiica de clenns elementos (por
ejen-? [arE |3 SelETinacan de ol clanurcs totakes v sUlfitos S8 requisTe 02 (3 fljacion
DE MiSMos an |3 muesira inmed enie en & stio de 13 recolecdon, ver @bl 1)

4811 Precauciin - 5 0ebe evitar € USD de ciorurn ge mercurio I [HQCk:) ¥ 08 acetato-feni
mearcaria (1) {CHaCOs HgCeHe).

4,52 Se febe reconiar que cers preservantes (por elempia; 106 Acikdos, & ciomfomo) se deben
US3r con precaucion, por &l peligio que Involucra 5u maneia. Los operadorss deben ser advertoos
g ssns palignoe. y 0 35 TOMas o2 protecsion.

LuLﬂiﬂEﬁHﬂut&ﬁm&lﬁmdﬂﬂmhﬂﬂﬂdeﬂmlmﬂM;mmd&Mﬂ
a reailzar una prueba para comprobar U compatibilidad. Cualquier diucion de |a muesira por
|a adicion de preservantes se debe tOmar en cuenta durante o analiss y o calculo de resuitados.

464 Es preferble realzar la addon de preservantes usando soluciones conceniradas de tal forma
Qe 52an necssanos volimerss pequefios; S510 pemiite que |3 diudon o8 |38 MUSETTas por estas
adciones nd 52an iomadas &N cuenia en |3 mayona de 108 03505

465 L3 adddn de esios a._:ﬁl-nea puede modficar tamblén 13 raturaleza fisica o quimica de los
elemenics, por lo tamo e que 235 modflicadonss no sean | Dles con oS
objetivos de la determinacion, |]:-:I qenq:dnc la acidficacion puede solublllzar a los

coloidales 0 a los s4ldos, par esin, 52 debe Usar con culdado sl 13 finalidad de las mediclonss es |a
determinacion de los slemenins dsueling. S & objeln del andisls o I3 deteTminacion de 13 tnecidad
para los animaies acusticos, 52 debe evitar [ solubilizacion de clertos slementos, particulaments de
metales pesados que son 1xicos en sU forma kanlca.  Las muesiras deben ser anallzadas o mas

pronto posiic).

465 Realzar un ensayn del blanco, cuando == deferminan razas de slemenios, para evaluar la
posible Introducsion de esios elementos en la addon de 105 preservantes; (por elempiar 05 acidos
pueden Infroducr canidades SQnIficativas e MeMcurio, arsenico y piomo). En este caso se deben
Le=ar (05 MISTOE pressrvantes empleados =n |3 mussira para preparar & ensayo del blanco.

4.7  dentificacidn de las mussbros

4.71 Los reciplentes gue confenen |as muesTas deben esfar mancados ge UNA manera odard y
permanents, gue en & [aboraiono pemmita la identificacion sin amaor.
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472 Anolar, en & momemo del muesireo fodos s detalles gQue ayuden 3 wna comects
Interpretacion de o6 resultados (Techa y hora del MUestren, Nombre o8 |3 PErsona que mMUEsires,
naturalera y cantidad de los presendantes adclonados, tipo de analsls a realzarse, e,

473 L35 muestras especiales con mabterial anémalo, deben ser mamadas claramenis y
fe 13 descripoion de la anomalla obs=niada Las muestras que comilenen matsna
pelignsa o patenclalmanie peligroso, por jlempia Ackdos, deben ldentficarse claEmants como taes

4.8 Transports da las muesiras

481 Los rsdpientes que comtlenen |as mUesiras deben ser protegidcs v s=lados de mansra gue no
52 deberioren o 52 plenda cualquier parte de ellos duranie &l transporte

4832 B empaque debe profeger los reciplentes de |a poslie comaminadon exiema y de la mohurs,
especialments de 13 cenzana al cusiio y no deben ser calsa de contaminasion.

4,83 Durante a ransportacion, |35 MUSETras deben QUErdarse en amblens fresco y protegidas de la
ILZ; e ser posible cada mussira Gebe colocarse en un reciplents Individual Impemmeanis,

484 5 = flempo de vidle excede 3@ tlempo maximo de essrvacion recomendado antes o
anailsts, eslas MUesYTas deten reportar & Hempo trarscumido e & muestned y @l analss; y su
nesuitad analltico debe ser Imenretado por un especialista.

4.5 Rooopoidn do las musstras on of laboratorio

4.5.1 Al amibo 3l [aboratona, 36 mussitas deben, &l s andlsis mo &5 posible  Inmedlatamenis, B
conseryadas Dajo condicionss que evitan cuEiquisr COMamInackn exiema y que prevengan cambics
BN 5 coienio.

4,52 Esrecomendabia para este proposito & US0 o8 MEQeratonas o 68 Iuganss oS i DDECLINS.
453 Entodos ks casos v especiaiments cusndo 52 requiera sstablecer |a cadena de cusfodla es

necesark vertficar & nimem recibido, contra & regiso ol NOMENs  de reciplantes enviades por
a0 MUESTa
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TABLA 1 - Técnicas gonorales para |a conservacidn do musstras - andlisis fisico-guimico.
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1 AL TH.06-201
Norma Técnica NTE INEN
Ecuatoriana AGLUAS 1103

MUESTRED PARA EXAMEN MICROBIOLOGICO

198312

0. INTRODUCCION

04 B muestreo necesita una senre de cuidados y precaucionss gue se regquiersn chsenvar
minuciosamente, para que los resultados finskes sean lo mas exactos posible. teniends fanta
importancia la recoleccion, almacenamiento, ransporte v preparacion de la muesta como &l anslisis
MiSITIo.

1. OBJETD

1.1 Esta nonma establece oriterios generales que deben cheervarse en el proceso de recolecoion,
almacenamiento, fransporte y preparacion de | muestra de agua para analisis microbiologico.

2 EQUIFD

21 Frascos adecuados para la recoleccion de la muestra, esterlizables y protegidos
corverientements.

22 Aparato de muestreo. Cue permita sujetar a3 botella y exirasr mecanicarments el tBpon bajo &l
agua.

2.3 Aparato de esterilizacion; uno de los siguientes:

a) esiufa de aire caliente, con temperatura regulable entre 160 a 130°;
b) sutpclve para esterlizar 3 1217
c) edeniizador 3 ga5.

3. REACTIVOS
31 Tiosulfato de sedio. Solucion al 10% de Na;5:0s.
32 5altetrasodica del cido etilendiaming tetra acético. EDTA. Solucion al 15%.

4. COMSIDERACIONES GEMERALES

4.1 Recipientes. Las muestras para examenes bacterioligicos deben recogerse con sumo cuidads;
el erjuague final debe ser con agua destlada y luego esterlizada como se indica en &l Anexs A

4.2 Decloracion. Los frascos que se destinan para la recoleccion de muestras de agua con cor
residual deben llevar un agente declorador, a no ser que contenga caldo para |3 siembra diecta. El
tiosulfato de sodic es un agente de decloracion satisfactorio. Su presencia en el moments de a

recoleccion de |a musstra de dorada neuraliza & diom durante el tiempo 3 muestra se
encuenira en fransito al hhuﬂ:;g;? "

En tales condicionss, es probable que & examen bacteriologico indique & verdadero contenido
bacteriano de L3 muestra al momento del muestreo. El SosuSato de sodio se debe agregar al frsco de
muesira, limpio ¥ seco antes de ka esterilizacion, en una cantidad que proporcions UNa concentracion
aproximada de 100 mg/l. Esta se puede conseguir agregando 0,1 em® de solucion de tiosulfato al
10 en un frasco de 120 o, A continuadion, 5= fapa & fasco, se recubre y se esteriliza en calor
sec o himedo.
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4.3 Reduccion de la toxidad de aguas contaminadas con metales. Las muestras de agua que
contienen alta concenfracion de cobre, Znc y metales pesados, deben recoperse en botellas de
muestren que contengan un agente complexométrico que reduzea la toxidad metalica Esio es
significatin i el periodo de transito 3l |aboratorio &5 de 24 horas o mas. La sal tefrastdica ded acido
etilendiaming tetraacatico &5 un complexométnico convenients. Una concentracion adecuada
es de 375 mgl. El EDTA puede anadirse a la botela salo antes de k3 esterfizacion (0,3 e’ de una
solucion al 15% en una botella de 120cm’) o jurto con @ tiosuifate de sodio mezdados antes de |a
axdicion.

4.4 B wolumen de la muesira debe ser suficients para realizar fodos los ensayos que 52 requiersn,
de preferenda no menor de 100 o,

4.5 Datos de identificacion. Todas las musstras deben ir acompanadas de datos complefos v
exactos de identificacion y descripoin. Mo se debe aceptar muesias que no s identfigquen de esta
forma.

3. PROCEDIMIENTO

31 Procurar que las muestras sean, en realidad, representativas del agua en estudio, que no se
contaminen en forma alguna después del muestres antes del examen,

5.2 Mo destapar el frasco de muesta sino hasta el momento del muestreo. Quitar & tapon con todo
cuidzdo para evitar que se ensucie; durante el muestreo no tocar & nterion, &l tapdn ni la boca del
frascoc debiendose protegerios de la contaminacion. Tomar & frasco cerca de su base v la muestra
sin enjuagar, voliendo a taparo nmediatamente.

3.3 Cuando s2 toma [a muesstra, dejar un espacio de are en & frasco, para faciitar &l mezclado de la
muestra por agitacion, como paso previo al examen,

5.4 Muestra de una red de distribucion. Si se trata de tomar una muestra de un grifo del sstema
de distribucion, comprobar primero que el grfo escogide suminista agua directamente de una tubena
de Lz red, & fravés de una finea de senvicio. que no abastecs, por ejemplo, de una cistema o de un
tanque de aimacenamiento. Abrir completamente el grifo y defar que el agua fiuya al drenaje por 203
minutos, o por &l tempo suficente para pemmitir la purga de La linea de senvicio. En el momento del
muestren, restringr & flujo de la llave, para gue pueda benarse el frasco sin salpicaduras. Evitar como
punbos de muesineo grifos con fugas.

5.5 En muestrecs directos de rios, amoyos, lagos, resenvorios, manantiales o pozos poco profundos,
o propdsio debss ser obiener una muestra representativa, tormada a una profunididad conveniente. No
&5 recomendable captar las muestras demasado cerca de las margenses. La localizacion de los sitios
E&ﬂﬂhﬁﬂm’ﬁd&lmmﬂmmfﬁﬁuﬁuﬁimmuﬁtﬁnﬁﬁmﬁmﬁ real sobre I3 poblacion

iana en cuabguier cusrpe de agua. Una toma simple o sin un plan de muesiren, de wn nio,
amowo o lago, puede recolectarse a menudo para satsfacer requermientos u oblener datos de
md.ummdebetmmemdelamperﬁde.Lammshaﬁderinmuhm.lagnsn
resenyonos, pueden tomarse asiendo con ks mano el frasco, cerca de su base, y sumengiendolo abajo
de la superficie, con |3 boca haoia abajo. En este momento, se invierte el fasco para que la boca
quede higeraments hacia amba ¥ en sentido opussto a la comente; 5 no existe comente como en ks
reservonios, crearla artficiaimente empujando el frasco en direccon opuesta a la de la mano. Sino es
positle |3 recoleccion de muestras en estas condicionss, se puede filar un lasire a la base del frasco,
al que s hace descender en & agua. En cualquier caso, procurar no alemar las margenes v & lecho;
puss, en ofra forma, se enswcia =l agua. Para fomar muesiras profundas en lages o resenvonos se
riecesitan i 3 itan la remocion mecanica de |a tapa debajo de 3 e
Emwﬁgiwmﬁmmmummmmﬂﬁm - superie

3.6 5iva a muestrearse un poao prowisto con una bomba de mana, s2 debe bormbear el drenaje, por
unos 5§ minutos, antes de tormar la muestra. Si el poeo se encuentra provisto de una bomiba mecanica,
tomar la muestra de una llave de descangue. 5 no se cuenta con un equipo de bombeo, tomar la
muestra directamente del pozo por medio de un frasoo estérl lastrads; en este caso, evitar la
contaminacion de |a muestra por |25 natas superficales.
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5.7 Para estudios amplics en los cusles va a determinarse |a fuente v el grado de contaminacion,
tormar muestras representativas, considerando &l sitio, el metodo v el tiempo de muestreo. En muchos
casos, el nimero de puntos dememdeperﬁedelaﬁllmtmesﬁﬂnaﬁdellam:lmu deteccion
oel maximo demannanmyfremmadelnmmﬂnmdewmdependedeael
wﬁumesnedrelmdndelamtanmm la duracion o &l promedio de |3 contaminacion. Los
punios para medir |a contaminacion maxima o & ciclo de ella deben estar ubicados bajo & sifio donde
sz origna la contaminacion. El muestren debe hacerse tan frecuentements come sea posible. Bl
punio [para tomar muestras para evaluar la contaminacion media, debe ser agua abajo, lo sfidente
para asegurar ka mezdda completa de |a contaminacion v el agua, muestreando sin exclur todas las
varaciones puesden ooUrir, pero, minimizando cualquier fluctuscion estrecha en la calided. En
este caso, & muesireo no necesia s&r tan fecuente como cando va a determinarse el cdo de
contaminacion. Las muestras deben tomarse en todo ko ancho del amoye en puntos que dependen del
objetvn del analisis. Evitar zonas de remansos. Puede tomarse una sola muestra superficial en fodo
el cause.

5.8 Preservacion y almacenamiento. El examen bacterologico de las muestras de agua, iniciar
inmedatamente despues de su recoleccion pars evitar cambios impredecibles. 51 |3 muestra no se
pusde procesar dentro de una hora despues de la recoleccion, ransportarla en un porta muesiras con
hielo. La temperatura de toda muestra de agua contaminada debe ser inferior a 10T durante un
tiempo maxme de § horas de transporte. Estas muesiras deben ser refnigeradas, una vez recibidas,
en &l laboratorio procesadas en dos horas. Cuando, por las condiciones locales, & tiempo de envio al
|aboratorio &5 mayor de § horas, debe considerarse & analsis de campo, localzado en & sitio de 3
recoleccion, o por &l uso de un método tentatvo de incubacion diferda para & grupo colforme. EI
Iq:mmelareaiemiiﬂ de la muestra v & analisis en ningln caso debe ser mayor de 30 horas. El
tiempo y la temperatura de almacenaments de todas |35 muesiras deben egsrarse y tomarse en
cuerta en |3 interpretacion de los resultados.
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ANEXO A
LAVADO Y ESTERILIZADO

A1 Lavado. Lavar todo el matenal de vidno con un detergents conveniente y agua calients; enjuagar
con agua caliente para remover todas |as trazas de residuos de los materiales que se hayan utilizado
en &l lavado vy, finalmente, enjuagar con agua destlada. Si == utiliza una maquina de lavar, la
instalacion de cafierias de entrada debera ser preferentemeante de acero inoxidable u ofro materal no
towico. No se debe usar canerias de cobre para la distribucion de agua destilada.

A2 Esterilizacion. Excepio cuando se encuenire en recipienies metalicos, la oristaleria se debe
esterilizar minima por 80 minutos 3 una temperatura de 170, a menos que s& CONGZCa con cereza,
por medio de termometros registradores que |3 iemperatura es uniforme en la estufa, an cuyo caso se
puede aplicar una temperatura de 180°C. La cristale ria en recipientes metilicos debe esterilizarse 3
70T por ko menos dos horas. Los frascos de muesireo, con excepcion de los plasticos, pueden
esterilizarse como 52 sefiald antes, o pueden tratarse en autoclave a una temperatura de 1207 por
15 minutos. Las botellas plasticas pueden esterilizarse en autoclave, a una temperatura de 121, por
un intervalo minimo de 10 minutos.
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APENDICEZ

Z.1 NORMAS A CONSULTAR
Esta noma no requiere de ofras para su aplicacion.
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Standard Methods for the examination of water and wastewater, 300 Microbiological Examination. 14
th  Edition, 1675,
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ANEXO E: NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:
RECURSO AGUA



TASLA T CRITERIDS DE CALIGAD DE FUENTES DE AGUA FARA ODNSUMO HUMAND ¥
DOMESTICD Y QUE PARA 51U POTABILIZADON SOLD REQUIEREN DESINFECCION

PARAMETRD EXFRESADD COMO LIMICAD CRATERD IDE CALIDED:
Sustancias sodubles &n
B s ¥ Erasas migfl o3
Y E heExano l
LA i I ik | & 'l o1
LErmanin i HH,” 'l o5
L& s dnilon As migfl 0,01
[Coliformes Fecalies MMP HFP L0 | 0
fooliformes Totales MMP HFP L0 | 0
Barlo =% ] 'l o7
fCadmio Cid 'l 0,003
T g CH 'l 0,07
kKCinc Zn 'l 5.0
}ohrn Cu migfl 2
Unldades de
fooH i Color real 15
Pr-Cin
Do D 530S PeEndfons R migfl 0,00
e Cr™ migfl 0,05
Demnanda Dulilca die
DOD mg/l 4
bR g M - o
Comianda Bloguimics de
030 !
fowgeEna |5 dias) . mg/l =
Conoentrachan de POBs
gHhenilos Folldomsdos ughl 0000Ss
tortalies
Hl e bortal Fi: migfl o3
MeErrurio He 'l 0, 100G
W HEraboes WO, migfl =
Wt tos WO, migfl o2
$0 oy sabor Mo Ohletasle
Potencial Hidrigeno pH u -"d::;l-lﬁ . ]
Plata ag 'l 0,05
P hormeni Pb 'l 0,0y
[Sabenio ] 'l 0,0y
ST e 50, migfl 250
[ —— Sustanclas acvas al azul _— 0,5
diz meetieno
Hl drocarberes Totales die
¥ =
Putrolan TPH mg/l 0,05
[Turbde-dad LUTH 5

Nota: Podsin usarse aguas con tursledades v coliformes fecales ccasionales supaerones

a bos Indimdes @n esta Tabda, slempre v cuando las camcderksticas die le apuas tratsdaes
sean entregadas de acuerdoe oon la Mo INEN coere spaoinidl e mbe.




ANEXO F: INDICE DEL NMP CON 95% DE LIMITE DE CONFIANZA CUANDO SE USAN 5
TUBOS.

No. de Tubos 95% de Limite de Confianza (aproximado)
positives | NMP/100mL | Inferior | Suparior
0 _ <11 _ 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 | 264
5 =80 4.0 Infinito

ANEXO G: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994

TABLA1
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
|
Organismos coliformes totales 2 NMP/100 mi
2 UFC/100 ml
Organismos coliformes fecales No detectable NMP/100 mi
Cero UFC/100 ml

Los resultados de los examenes bacteriologicos se deben reportar en unidades de NMP/100 ml (nimero
mas probable por 100 ml), si se ufiliza la técnica del nimero mas probable o UFC/100 ml (unidades
formadoras de colonias por 100 ml), si se utiliza la técnica de filtracion por membrana.

4.2 Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas
Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la Tabla 2.






ANEXO H: AUTORIZACION DEL GAD MUNICIPAL DEL CANTON CHUNCHI.




ANEXO I: FOTOGRAFIAS

MUESTREO EN LAS VERTIENTES

MUESTREO ANTES Y DESPUES DE LA FILTRACION
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