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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la calidad fisico-quimica y
microbioldgica del agua de consumo humano que proporciona la junta administradora de agua
potable de la parroquia Benitez, cantén Pelileo, provincia de Tungurahua. Se realizo tres
muestreos, en cada uno se obtuvo un total de treinta muestras de distintos puntos clave como la
fuente, tanques de recepcién, tanques de almacenamiento, tanques de distribucion y de algunos
domicilios de la parroquia. El muestreo se hizo de acuerdo a lo establecido en la INEN 2176:2013.
Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo. Para los analisis se empled métodos
estandar para analisis de agua, aguas residuales y el método Hach. Se considerd los pardmetros
fisicos de pH, turbiedad, conductividad y sélidos totales disueltos dando resultados favorables
debido a que todos se mantenian por debajo y en el limite maximo permitido por INEN
1108:2014. Agua potable. Requisitos. Los valores de los pardmetros quimicos como nitratos,
nitritos, fosfatos, flior, amonio, cloruro, amonio y dureza se encontraron dentro de la normativa,
pero se hallo que la concentracion de fltor en el agua era alta lo cual puede provocar fluorosis y
deterioro dental en las personas que la consumen constantemente, esto puede ser por una
deficiencia en el proceso de coagulacién-floculacion. Se finaliz6 con el analisis microbiol6gico
mediante el método de filtracion por membrana donde se consider6 coliformes totales y fecales,
se hall6 la presencia de coliformes totales en las muestras tomadas en la fuente ya que no tenian
ningln proceso de potabilizacidn. Se concluye segun los resultados obtenidos de cada parametro,
que el agua de la parroguia Benitez es apta para el consumo humano y su proceso de

potabilizacion es el adecuado.

Palabras clave: <CONSUMO HUMANO>, < AGUA POTABLE> <PARAMETROS
QUIMICOS>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>, <COLIFORMES TOTALES>.

1296-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

This study aimed to evaluate the physical-chemical quality and microbiology of water for human
consumption provided by the drinking water management board of the Benitez parish, Pelileo
canton, Tungurahua province. Three samplings were carried out; thirty samples were obtained
from different vital points such as the source, reception tanks, storage tanks, distribution tanks
and some homes in the parish. Sampling was done following the provisions of INEN 2176:2013.
Water. Water quality. Sampling. Sampling techniques. Standard methods were used for the
analysis of water, wastewater and the Hach method. The physical parameters of pH, turbidity,
conductivity, and total dissolved solids were considered, giving favourable results because they
all remained below and within the maximum limit allowed by INEN 1108:2014. Drinking water.
Requirements. The values of chemical parameters such as nitrates, nitrites, phosphates, fluorine,
ammonium, chloride, ammonium, and hardness were within the regulations. However, it was
found that the fluoride concentration in the water was high, which can cause fluorosis and dental
deterioration. This may be due to a deficiency in the coagulation-flocculation process in people
who consume it constantly. It ended with the microbiological analysis using the membrane
filtration method, where total and faecal coliforms were considered; the presence of total
coliforms was found in the samples taken at the source since they did not have any purification
process. It is concluded, according to the results obtained from each parameter, that the water of

the Benitez parish is suitable for human consumption, and its purification process is adequate.

Keywords: <HUMAN CONSUMPTION>, <DRINKING WATER>, <CHEMICAL
PARAMETERS>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <TOTAL COLIFORMS>.

Ing. Paul Obreg6n. Mgs
0601927122
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INTRODUCCION

El déficit de agua potable en los hogares con el transcurso del tiempo se ha convertido en una
amenaza mundial donde se ve afectada la salud y el desarrollo de la humanidad, provocando
pobreza sanitaria. Por este motivo, el agua es considerada como una base principal para que pueda

progresar la vida de cualquier ser vivo.

El ser humano debe consumir agua que cumpla con ciertos estandares de calidad los cuales ayudan
a conservar la integridad de los consumidores, se controla que el agua potable esté libre de
cualquier tipo de agentes patogenos, quimicos o fecales, debido a que estos pueden ser
transportados por medio del agua.

Segun el INEC, en el pais solo 76,1% de los habitantes recibe agua que ha recibido un tratamiento
para que sea potable, mientras que el 23,49% ingiere agua que carece de cualquier tipo de proceso
de potabilizacion. Por lo tanto, el Ecuador con respecto a una escala de calidad de agua potable a
nivel nacional del uno al cinco, posee una calificacion de 3,5.

El ser humano es considerado el principal contaminador de los recursos hidricos, debido a las
diversas actividades antropogénicas que realiza en todo el mundo. En ocasiones el agua puede
contaminarse al salir de la planta de tratamiento a causa de otros factores como la ruptura del
sistema de distribucién en las tuberias, el material de las tuberias y las malas conexiones en

cisternas, domicilios o tanques de almacenamiento.

Actualmente, se realizan investigaciones del ICA, enfocadas en evaluar los rangos permisibles
para la salud del ser humano, de esta forma se garantiza la calidad e inocuidad del agua. La
persona encargada de la distribucion del agua potable debe regirse a los estandares de la NTE
INEN 1108:2014, esta norma se encarga de asegurar agua potable apta para el consumo humano.
La parroguia Benitez no posee informacion sobre el control de la calidad del agua potable, por
esta razon se efectud la presente investigacion para conocer el estado de los estandares de la
calidad del recurso hidrico a lo largo de la red de distribucién en la parroquia, evaluando las
fuentes, tanques de almacenamiento y varios domicilios. Todo esto tiene como finalidad facilitar
informacidn sobre las condiciones en las que se encuentra el agua de dicha comunidad y de esta

manera aportar con el control en varios puntos criticos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Un estudio realizado por la OMS, en el 2012, sobre la calidad de las fuentes hidricas utilizadas
para consumo humano con la aplicacion de un plan de mitigacién por contaminacion domeéstica,
agroquimica menciona que las microcuencas andinas junto con otros recursos naturales son
vulnerables debido al cambio climatico que existe a nivel mundial, provocado por las grandes
industrias, lo cual puede provocar repercusiones a nivel regional, local y en los domicilios rurales.
La ONU en el 2015 plante6 los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), donde propone que
extender sus propuestas del pasado hacia el futuro en el Ecuador se obtendré a finales del mismo
afio integrar su plan de objetivos garantizando el acceso a toda la poblacion a los servicios de
agua y saneamiento de calidad, midiendo la cobertura de estos servicios a nivel nacional
obteniendo como resultados que solo un 65% de la poblacién tiene acceso al agua potable en su
domicilio con facilidad y de calidad, el resto de poblacién consume agua de tanquero e incluso

agua de dudosa procedencia (INEC, 2016. p 11).

Existe un grave problema de fluoracién en la salud humana a causa de la concentracién elevada
en el agua potable, los ciudadanos consumen este quimico en el agua de manera involuntaria pues
no es requerido por el organismo. El flior se encuentra en grandes cantidades en el océano y la
corteza terrestre pero también esta presente en barnices, mariscos, productos dentales, entre otros.
El exceso de flior puede provocar fluorosis en la poblacién que es el deterioro y desgaste del

esmalte en los dientes (Romero, 2017, p 6).

En la actualidad existen enfermedades que se transmiten a través del agua, las mas comunes son
la amebiasis, shigelosis, colera, giardiasis, hepatitis, entre otras que acarrean graves problemas

estomacales que pueden provocar la muerte (Rodriguez, 2018, p. 13).



1.2. Planteamiento del problema

El agua es uno de los recursos mas importante para el desarrollo adecuado de la raza humana
debido a que este liquido posee un sin numero de propiedades Unicas, por esta razdn se debe
precautelar este recurso no renovable, aplicando un cuidado eficiente para cumplir los estandares

de calidad para el consumo humano (Tierra, 2015, p. 18).

Ademas, el agua, por sus multiples propiedades se utiliza en actividades de agricultura, ganaderia,
industria, desarrollo y vivienda. Debido a estas caracteristicas se convierte en el recurso méas
apreciable. Por ello, es importante el cuidado de su calidad, conservando sus fuentes naturales
como todo el sistema de distribucion que conduce al consumidor. En la mayoria de casos de
contaminacion el ser humano es el principal culpable, debido al desperdicio de desechos de
pesticidas, fertilizantes y restos organicos (Viteri, 2018, p. 44).

La OMS menciona que cerca de 4 millones de personas mueren cada afio por enfermedades
producidas por agua contaminada asociadas a su consumo, como la gastroenteritis, hepatitis A,
colera, tifus, sin contar con los decesos por deshidratacion. El agua para consumo humano debe
evitar la presencia de microorganismos y agentes quimicos gque puedan alterar de alguna forma la

salud del hombre, entre otros percances (ONU, 2020, p. 1).

Tungurahua es una de las provincias con problemas en el agua de consumo, lo cual provoca
molestias de salud en los habitantes tanto en adultos como en nifios, tal es el caso de la parroquia
Benitez del cant6n Pelileo en donde no se cuenta con estudios previos sobre el indice de la calidad
del agua, siendo necesaria una evaluacion de los estandares de calidad que permita a los

moradores de la comunidad conocer calidad del agua que estan consumiendo (EMAPA, 2020, p.1).

1.3. Justificacién

A nivel mundial se realizan estudios, analisis y evaluaciones sobre la calidad fisico-quimica y
microbioldgica del agua de consumo humano, tratando de llevar una vigilancia sanitaria constante
debido a que este liquido vital esta sufriendo un proceso acelerado de pérdida de calidad y
cantidad, puesto que a mas de la mitad de fuentes naturales de agua estan gravemente agotadas y
contaminadas, por lo que se degradan y contaminan los ecosistemas y como resultado se convierte

en una amenaza para la salud (Tierra, 2015, p. 15).



La Organizacion de las Naciones Unidas menciona que la disminucion de la calidad del agua es
alarmante convirtiéndose en un tema de relevancia y preocupacion en todo el planeta ya que el
incremento de la poblacion afectara de manera directa a la cantidad de agua de calidad consumible

para la raza humana (ONU, 2020, p. 1).

El Plan Nacional de Desarrollo en su Eje 1: “Derechos para Todos, trata de impulsar la proteccion
y la preservacion de areas de abastecimiento de recursos hidricos”, los cuales deben considerarse
como una prioridad para el gobierno, teniendo en cuenta que la cantidad y calidad del agua

condicionan la vida en todas sus formas (Moreno, 2018, p. 25).

El agua que es consumida por los habitantes de la parroquia Benitez, pasa por un proceso de
desinfeccion mediante cloro, el cual es Ilevado a cabo por los directivos de la junta administradora
de agua potable y alcantarillado de la parroquia Benitez. Ademas, no cuentan con un analisis de
calidad del agua potable actualizado, por falta de recursos econdémicos o la ausencia de
intervencion de los gobiernos de turno, no recibe el tratamiento adecuado de potabilizacion,

almacenamiento y distribucion (Viteri, 2018, p. 55).

La investigacion tiene un valor bibliollustracion y metodol6gico, ya que se obtendra un panorama
de la situacion en tomo a la calidad del agua consumida en esta zona, verificando que se cumpla
con los parametros establecidos en la norma INEN 1108:2014, esto permitira brindar
recomendaciones que ayuden a un adecuado tratamiento y manejo del recurso hidrico, debido a
gue la Junta Administradora de Agua Potable de la Parroguia Benitez es una organizacion
independiente que distribuye agua a ocho caserios con una poblacién aproximada de 3975
habitantes segun el ultimo censo realizado por el INEC. Para el adecuado desarrollo de esta

investigacion se utilizaran fondos y recursos propios.

1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo general

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

humano de la parroquia Benitez, Canton Pelileo, Provincia Tungurahua.



1.4.2. Objetivos especificos

o Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del agua que consumen los habitantes de la
parroquia Benitez.

e  Determinar la calidad microbiolégica del agua de consumo de la parroquia Benitez.

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

de la comunidad de Benitez.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

En la actualidad existe una gran cantidad a nivel mundial de investigaciones sobre la evaluacion
de la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua potable, todas las fuentes hidricas son
procedentes de agua subterranea, superficial, rios y residual las cuales son abundantes ya que se
tiene como prioridad la inocuidad debido a que es el liquido vital para un desarrollo adecuado de

los seres Vivos (Tierra, 2015, p.33).

Segun una investigacion realizada por la ONU (2019, p.1). América Latina y el Caribe cuentan con
la cobertura mas alta de agua potable de las regiones en desarrollo con un 94%, pero los estandares
de cobertura varian ampliamente entre paises y entre una zona rural y urbana de un mismo pais.
Cerca de 37 millones de personas carecen de acceso a agua potable, y casi 110 millones no tienen
acceso a saneamiento. En América Latina los paises como Ecuador, Haiti, Perd, Bolivia y

Republica Dominicana son los que tienen un acceso reducido al agua potable (El Pais, 2020, p.4).

En el Ecuador, se realiz6 un estudio por la Corporacion de Lideres para Gobernar, donde se revela
que el agua potable de la ciudad de Quito es la Unica del pais con el sello de calidad INEN 1108
y la primera que demuestra el fiel cumplimiento de la norma ya que alcanza un 100% en cada uno

de los parametros de control establecidos (EPMAPS, 2020, p. 1).

Reascos et al., (2010, p. 3) realizaron una evaluacion de la calidad del agua para el consumo humano
de las comunidades del cantén Cotacachi, Ibarra, donde concluyeron que el recurso hidrico no
cumplia con los estandares vigentes establecidos en las Normas de Calidad, INEN 1108, debido
a que las vertientes, el tanque de tratamiento y domicilios no tenian la adecuada limpieza, un
tratamiento adecuado de cloracion y existia filtraciones en la red de distribucion por malas
conexiones.

Segun la investigacion del estudio hidrologico para el desarrollo sostenible de la intercuenca del
rio Ambato, esta provincia posee una baja disponibilidad de agua y un déficit hidrico la cual no

ha mejorado sustancialmente con el paso de los afios (Mendoza, 2016, p.87).

En una investigacion desarrollada en la parroquia de Bolivar perteneciente al cantén Pelileo se

realiz6 un estudio de la calidad del agua de consumo, ahi menciona que los parametros de pH,



color y fldor se encontraron con valores fuera de los limites establecidos en la Norma INEN 1108,
ademas de presencia microbiana superior a los limites permitidos. Se ha concluido que el agua
resulta inadecuada para el consumo humano por el peligro potencial que representa la presencia

de abundantes microorganismos (Viteri, 2018, p. 67).

Por lo antes mencionado, se ha considerado realizar la presente investigacion en la parroquia
Benitez debido a la ausencia de estudios y andlisis del agua que consumen los habitantes y de esta
manera conocer el estado de calidad del agua potable para los 4000 habitantes aproximadamente

que existen en esta comunidad.

2.2. Referencias Teoricas

2.2.1. Agua

En quimica, el agua es la unién de dos moléculas de hidrégeno y una molécula de oxigeno que se
unen por medio de enlaces covalentes, este liquido se lo puede encontrar en estado sélido, liquido
y gaseoso esto va a depender de la presién y la temperatura que exista en la fuente. El agua es
fundamental para el desarrollo de la vida ademas que el ser humano esta constituido en su mayoria

de agua. Con el transcurso de los afios este liquido vital a reducido su disponibilidad y calidad
(Fernadez, 2012, p. 26).

El agua para consumo humano debe ser tratada por medio de tratamientos los mismos que van a
servir para modificar sus caracteristicas a ciertos estandares de calidad, existen procesos eficientes
para eliminar las impurezas del agua como la coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion
y desinfeccion. El proceso que se utilice va a depender de la cantidad de impurezas que posee el
agua de la fuente con la finalidad de garantizar la inocuidad hidrica para nuestro consumo y de

generaciones futuras (Auge, 2017, p. 20).

2.2.2. Fuentes de agua

2.2.2.1. Aguas subterraneas

El agua subterranea se encuentra por debajo de la superficie terrestre, capas freaticas, formaciones
geoldgicas, gracias a la porosidad y permeabilidad que existe en estas zonas donde se puede

trasmitir y producir agua. Por lo general estas aguas son cristalinas, frias, sin color y duras, ademas

estan libres de contaminantes microbioldgicos convirtiéndose en adecuadas para el consumo



humano excepto si se produce una contaminacion por actividades antropogénicas (IGRAC, 2020, p.
8).

2.2.2.2. Aguas superficiales

El agua superficial es aquella que se sitda en la superficie del suelo como lagos, rios, cuencas,
océanos, etc. Estas aguas son las principales fuentes de abastecimiento para varias actividades
socioecondmicas realizadas por el hombre, pero debido a su exposicién a la intemperie es muy
susceptible a la contaminacion causando variaciones en la cantidad y calidad. Para el consumo
humano se debe realizar anélisis previos e implementar los tratamientos necesarios de

purificacion (Betancur et al, 2019, p. 67).

2.2.3. Tipos de agua

2.2.3.1. Agua cruda

Se considera como agua cruda aquel liquido que se lo encuentra en la naturaleza, sin que exista
ninguna manipulacion o se haya implementado algun tipo de tratamiento para modificar sus

caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas (BBC, 2020, p. 12).

2.2.3.2. Agua potable

Segun la norma NTE INEN 1108:2014, el agua potable es aquella que posea caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiol6gicas que garanticen la integridad del ser humano evitando
cualquier tipo de alteracién a la salud, ademas esta norma garantiza la inocuidad, tratamiento y
conservacion del agua, es decir el proceso de potabilizacidn garantiza que el agua esté libre de

cualquier tipo de contaminantes (Mora, 2020, p. 26).

2.3. Calidad del agua

Para que exista calidad del agua, esta debe cumplir ciertos estandares estipulados en normas,
reglamentos, leyes, etc. En el Ecuador, el agua potable debe estar de acuerdo a los parametros
establecidos en lanorma NTE INEN 1108:2014, ya que ahi se encuentran los limites permisibles
con respecto a los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. De esta manera, se garantiza
lainocuidad hidrica, la salud y el bienestar de la poblacidn, previniendo enfermedades y cualquier

tipo de riesgo sanitario (RCOA, 2015, p. 1).



2.3.1. Calidad fisica

Son las propiedades que resaltan en el agua a simple vista con nuestros sentidos como pueden ser

el color, turbidez, olor y sabor (Silva et al, 2018, p. 29).

En el control de calidad se considera los siguientes parametros:

e  Color, olor, sabor

e  Temperatura

° pH

e  Conductividad
e Solidos

e  Turbiedad

2.3.1.1. Sabor y olor

Estas caracteristicas son indicadores organolépticos con determinacion subjetiva ya que aun no
existe un instrumento de observacion, ni unidades de medida con las que se pueda guiar. El agua
potable debe ser inodora en su totalidad para que no exista cualquier tipo de olor o sabor ya que
de lo contrario puede ser por causa de la presencia de restos industriales, por la formacién de
compuestos o la descomposicion de materia organica. La presencia de sabor se da por una gran
cantidad de sales disueltas en el agua en su mayoria sulfatos de magnesio y hierro. Estos

parametros pueden ser eliminados por tratamientos de aireacion y carbon activo (Cirrelli, 2017, p. 8).

2.3.1.2. Color

El agua debe ser incolora para utilizarla, si existe presencia de color puede ser a causa de la
presencia de sustancias organicas en descomposicion, iones naturales de hierro y magnesio,
ademas el color también se ve influido por la solubilidad de compuestos, el pH y la temperatura.

Existen dos tipos de colores:

e Color aparente: es cuando el agua no ha sufrido ningun proceso para influir en su color
manteniendo particulas suspendidas.

e Color verdadero: en el agua no existe la presencia de particulas suspendidas.



Para eliminar la presencia de color en el agua se utiliza el proceso de coagulacion con sulfato

férrico (Romero, 2002, p. 47).

2.3.1.3. Temperatura

La temperatura se determina en el instante en que la muestra es tomada, este parametro influye
en el pH, alcalinidad y conductividad del agua. Debido a que la solubilidad de sales se retrasa o a
su vez se acelera interactuando con el tiempo de la precipitacion de compuestos y la absorcion de

oxigeno (Diaz, 2022, p. 5).

2.3.1.4. pH

El pH es la medida de iones de hidrogeno presentes en una solucién acuosa, mismo valor que va
a determinar si la solucion es acida o alcalina. El rango de pH de un agua natural no contaminada
debe estar en un rango neutro y alcalino entre 6,5 y 8. Si el agua presenta acidez elevada puede
considerarse corrosiva y si presenta alcalinidad elevada se produce una precipitacion de las sales

insolubles (Pérez, 2016, p. 13).

2.3.1.5. Conductividad

La conductividad es la cantidad de iones disueltos presentes en el agua que sirven como medida
para calcular la capacitad para transportar corriente eléctrica en una solucién acuosa. Este
parametro ayuda en el control del agua potable ya que puede existir un cambio por infiltraciones

de aguas contaminadas, la conductividad es medida en microSiemens/centimetros (uS/cm) (Solis,
2018, p. 5).

2.3.1.6. Solidos totales disueltos

Este parametro evalla la concentracion de materia disuelta y en suspensién que existe, estos son
s6lidos y sales que se encuentran en estado coloidal. Cuando los valores permisibles en el agua

se exceden pueden ocasionar dafios fisioldgicos graves al organismo de la persona (Solis, 2018, p.
9).

2.3.1.7. Turbiedad

Este pardmetro se basa en caracteristicas opticas que provoca que los rayos de luz se dispersen 'y
adsorban permitiendo identificar las particulas suspendidas y coloidales presentes en el agua. En
10



el agua potable, la turbiedad influye en la desinfeccién ya que los microorganismos se cubren

entre las particulas. La unidad de medicion es en unidades nefelometrias de turbiedad (UNT)
(Montoya et al, 2011, p. 14).

2.3.2. Calidad quimica

Se trata de cualidades quimicas que pueden ser disolventes de varios compuestos organicos e
inorganicos, por esta razon se debe tener conocimiento de los indicadores y cuéles son las
alteraciones que puede provocar en la salud del ser humano, ya que existen varios problemas a
causa de la contaminacién quimica en el agua en su mayoria por causas antropogénicas como el
uso excesivo de fertilizantes en la agricultura, actividades estacionales de industrias, mineras entre
otras fuentes. Por ejemplo, los metales y derivados de Fe, As, U, Se, F, Cu, Pb, entre otros. Pueden
incluirse al agua en el tratamiento y la distribucion, provocando incrustaciones en las tuberias y

graves enfermedades a las personas que la consuman en el agua (Estada et al, 2018, p. 35).

Se debe considerar los siguientes parametros de: Dureza, Hierro, Nitratos, Nitritos, Fluoruros,
Fosfatos, Amoniaco, Sulfatos, Cloruro, Cianuro, Arsénico, Bario, Cobre, Manganeso y Plomo.

2.3.2.1. Dureza

La dureza va a depender de la concentracion de Ca y Mg que estén disueltos en el agua, también
influye el pH y la alcalinidad ya que de esto dependera el sabor del agua, ain se desconoce los
riesgos que puede provocar en la salud, si la dureza es superior a 200 mg/l forma incrustaciones

en las tuberias (Soto, 2014, p. 4).

2.3.2.2. Hierro

Es considerado como uno de los elementos necesarios en la alimentacion del ser humano, por lo
general se encuentra en las fuentes de aguas naturales y en el agua de consumo ya que se utiliza
como coagulante o0 a su vez debido a la corrosion en la red de distribucion de tuberias de acero.
No existe un valor especifico con el cual afecte la salud humana, pero 0,3 mg/l de hierro es el
valor que se tiene como referencia en el control de calidad del agua. Seguin la OMS si la
concentracion de hierro supera el 1 mg/l provocaria un sabor metalico en el agua (McFarland, 2019,
p.2).
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2.3.2.3. Nitratos y nitritos

Las elevadas concentraciones de nitratos pueden ser consecuencia de la contaminacion de
desechos con materia organica provocando la oxidacién del amoniaco, ademas el exceso de
cloracion en la red de distribucion causa que este se oxide y forme nitritos. Los nitratos en la
mayoria de aguas superficiales y subterraneas son de concentracion baja. Para el agua potable, el

valor de referencia para nitratos es de 50 mg/l y nitritos de 3 mg/I (Bolafios, 2017, p. 5).

2.3.2.4. Fluoruros

El fluoruro en una concentracién baja ayuda a evitar las caries dentales el rango permisible por la
normativa debe estar de 0,8 a 1,5 mg/L. Una elevada concentracion del mismo produce fluorosis
la cual afecta a la estructura dsea en los dientes y huesos. Para el agua potable se debe tener un
control estricto de este elemento ya que es de origen natural y se encuentra en aguas superficiales
y subterraneas (Boischio, 2017, p. 2).

2.3.2.5. Fosfatos

Se lo encuentra en concentraciones bajas en aguas naturales a causa de la filtracion de fertilizantes
derramados en el suelo, la descomposicion de desechos humanos y animales. La presencia de
contaminacion en aguas superficiales se debe a la presencia de fosfatos en productos de aseo y

limpieza (Bolafios, 2017, p. 7).

2.3.2.6. Amoniaco

Se encuentra en el ambiente debido a la mala disposicion de residuos industriales, ganaderos,
agropecuarios ademas que los procesos metabdlicos con nitrégeno, proteinas y urea contienen
alta cantidad de amoniaco por los microorganismos gque se encuentran presentes, esto dificulta los

tratamientos de desinfeccion, el limite permisible para agua potable es de 1,5 mg /L (Truque, 2015,
p. 23).

2.3.2.7. Sulfatos

Se los encuentra de forma mineral en estado natural en aguas subterraneas. Son utilizados en
grandes cantidades por industrias quimicas, es considerado como no toxico, pero en

concentraciones elevadas provoca un efecto laxante gastrointestinal, causando diarrea,

12



deshidratacion y pérdida de peso, el valor permisible para agua potable es de 500 mg/L (Bolafios,
2017, p. 9).

2.3.2.8. Cloruros

Son de origen natural y se los encuentra en todas las fuentes de agua, si su concentracion es
elevada provoca corrosién en la red de distribucion de tuberias ademas de afectar el sabor agua,

la presencia de sulfatos indica contaminacion en el agua (Cabrera, 2017, p. 77).

2.3.2.9. Cianuro

Es considerado altamente toxico para la salud humana, se encuentra en el agua y en algunos
alimentos a causa de contaminacién por desechos industriales, el valor permisible por la

normativa es de 0,07 mg/L (ATDSR, 2019, p. 21).

2.3.2.10. Arsénico

En concentraciones elevados es considerado toxico debido a que causa cancer en los pulmones,
vejiga y la piel. Se localiza de forma natural en la corteza terrestre pero también se lo obtiene por
disolucién con minerales, el valor permisible es de 0,01 mg/L (Aragones, 2021, p. 3).

2.3.2.11. Bario

Es de origen natural se localiza en las rocas sedimentarias de la corteza terrestre, fuentes hidricas
naturales es considerado toxico en elevadas cantidades ya que produce trastornos vasculares,

cardiacos y nerviosos, el valor permitido para agua potable es de 0,7 mg/L (Truque, 2015, p. 33).
2.3.2.12. Cobre

No es considerado como un peligro para la salud ya que es necesario en la alimentacion diaria,
pero en elevadas cantidades provoca corrosién en tuberias y un sabor desagradable en el agua,

ademas se utiliza en la fabricacién de tuberias y valvulas para el agua potable no debe superar los

2 mg/L (Rodriguez, 2020, p. 11).
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2.3.2.13. Manganeso

Es fundamental para el desarrollo adecuado de los seres vivos, se lo encuentra en fuentes hidricas
subterraneas y superficiales por condiciones anaerobias, tiene cierta relaciona con el hierro ya que
en exceso puede causar dafios neuroldgicos y un mal sabor en el agua, en el agua potable se acepta

como méximo 0,4 mg/L (McFarland, 2019, p. 5).

2.3.2.14. Plomo

El agua se contamina por plomo a causa de las malas instalaciones de fontaneria en los hogares,
dependiendo de la exposicidn puede provocar intoxicas graves y leves. Ademas, corroe el metal
si no se encuentra en un pH y temperatura adecuada, el limite permisible en la normativa para el

plomo es de 0,01 mg/L (Truque, 2015, p. 58).

Tabla 2-1: Requisitos fisicos y quimicos del agua potable

PARAMETRO UNIDAD Limite méaximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color 15
aparente
(Pt-Co)
Turbiedad NTU 5
Olor No objetable
Sabor No objetable
Inorganicos
Antimonio, Sh mg/l 0,02
Arsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 0,7
Boro, B mg/l 2,4
Cadmio, Cd mg/l 0,003
Cianuros, CN mg/l 0,07
Cloro residual libre mg/l 0,3al5
Cobre, Cu mg/l 2,0
Cromo, Cr mg/l 0,05
Fluoruros mg/l 15
Mercurio, Hg mg/l 0,006
Niquel, Ni mg/l 0,07
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Nitratos, NO3 mg/l 50
Nitritos, NO2 mg/l 3,0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total o* By/l 0,5
Radiacion total p** By/l 1,0
Selenio, Se mg/l 0,04

Fuente: NTE INEN 1108, 2014.
Realizado por: Veloz, R., 2023.

2.3.3. Calidad microbiolégica

Consiste en la depuracion de microorganismos fecales y patdgenos como pueden ser bacterias,
paréasitos y virus. El agua potable debe tener ausencia completa de cualquier tipo de
microorganismos y bacterias patdgenas. Para asegurar el bienestar del ser humano se debe realizar
analisis de la fuente hidrica para evitar enfermedades causadas por la presencia de residuos fecales
del hombre y animales (Estrada et al, 2018, p. 35).

2.3.4. Tipos de coliformes

2.3.4.1. Coliformes totales

Son bacterias facultativas aerobias y anaerobias con un periodo de incubacion de 48 horas a una
temperatura de 35 °C. La bacteria méas representativa de este grupo es la Escherichia Coli debido
a gue se origina en las heces fecales, ademas también se considera a Klebsiella spp, Enterobacter

spp, Citrobacter spp ya que se pueden localizar en el agua, suelo y algunos vegetales (Fermadez,
2017,p. 7).

2.3.4.2. Coliformes fecales

Son bacterias termotolerantes gramnegativas las cuales se las puede localizar en las heces fecales
de seres vivos de sangre caliente, este grupo representa un 90% de coliformes totales. Si existe la
presencia de Escherichia Coli en el agua, esto demuestra que la misma esta contaminada por
heces y bacterias patdgenas. El reconocimiento y conteo de coliformes se lo puede realizar con la

técnica del nimero mas probable o a su vez realizar un recuento en placa con métodos selectivos
(Fernadez, 2017, p. 9).
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Tabla 2-2: Requisitos microbiol6gicos

Maximo
Coliformes fecales (1): <l1l*
Tubos multiples NMP/100 ml o <1**

Filtracion por membrana ufc/ 100 ml

Cryptosporidium, nimero de ooquistes/ litro | Ausencia

Giardia, nimero de quistes/ litro Ausencia

* < 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm3 o0 10 tubos de 10 cm3
ninguno es positivo

** < 1 significa que no se observan colonias

Fuente: NTE INEN 1108, 2014.
Realizado por: Veloz, R., 2023.

Cryptosporidium: es un parasito protozoo intracelular registrado como patdgeno para el ser
humano, se reproduce de forma sexual y asexual en un huésped y es eliminado al ambiente por
ooquistes con un didmetro de 4 y 6 um, posee una alta resistencia a veinte procesos de
potabilizacion, ademas que para ser eliminado se requiere una dosis de 80 mg/L de cloro, mismo
valor que supera el permitido por la normativa que es de 0,2 a 1,5 mg/L. El agua es el medio
principal de transporte de este patégeno que al ser ingerido puede ocasionar infecciones
estomacales graves al ser humano. Los rayos ultravioletas desactivan los ooquites de
Cryptosporidium, por esta razon varias plantas de tratamientos de aguas implementan la
desinfeccion del agua con rayos ultravioletas, ademas se puede implementar la filtracion por
membrana para mayor eficacia para eliminar los ooquistes. Para la deteccion de Cryptosporidium
y Giardia se utiliza pruebas de colorantes vitales para viabilidad, floculacién inorganica y

filtracion para aguas potables, todos estos procesos estan avalados por la OMS (Palacios, 2019, p. 5).

Giardia: este parasito se encuentra en el agua y alimentos que han sido contaminados, pero en el
agua se propaga con mayor rapidez y frecuencia que con respecto a los alimentos. Por medio de
investigaciones se conoce que al ingerir diez quistes de Giardia se produce una infeccion
estomacal grave, en otros casos provoca diarrea e hipoabsorcion intestinal. Este parasito es

altamente resistente al cloro ya que requiere 1 mg/l por 30 minutos para ser eliminada (Palacios,
2019, p. 10).

2.4. Filtracién por membrana

Este proceso consiste en pasar un volumen de un fluido a través de un filtro de membrana
microporosa, donde se quedara retenido los microorganismos presentes en la muestra. Una vez
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realizada la filtracion se procede a colocar el filtro sobre una placa Petri con un medio de cultivo
adecuado, posteriormente se lo incuba de 24 a 48 horas a una temperatura de 37 °C
aproximadamente dependiendo el microorganismo que se desee analizar. Esta técnica es un

método efectivo para la determinacion de coliformes totales, coliformes fecales y E. Coli (zelada,
2019, p. 33).

2.5. Sistema de abastecimiento

El sistema de abastecimiento es el conjunto de areas para captacion, conduccién, tratamiento y
distribucion de agua obtenida de fuentes hidricas superficiales y subterraneas hasta que llegar a
cada uno de los distintos domicilios de la comunidad. Para la construccion se debe considerar que

los materiales no provoquen alteraciones a la salud y al medio ambiente (Coronel, 2017, p.167).

La planta de tratamiento de la parroquia Benitez posee:

e Zona de captacion

e Planta de potabilizacion

e Tangues de almacenamiento

e Red de distribucion subterranea

e Estacion de bombeo
2.6. Tratamientos de agua
2.6.1. Aireacion
Es el proceso que se emplea aire para incrementar el oxigeno en el agua y de esta manera disminuir
el CO; para retirar los compuestos volatiles que existan, ya que estos alteran el sabor y olor del
agua, por lo general se lo implementa cuando son aguas subterraneas (Chulluncuy, 2021, p. 44).
2.6.2. Coagulacion y floculacion
Este proceso tiene como finalidad formar floculos de sustancias contaminantes que alteran la

turbidez del agua. Los resultados obtenidos a través de este método son eliminados por filtracion

y sedimentacién, cominmente se emplea sulfato de aluminio (Perez, 2020, p. 98).
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2.6.3. Sedimentacion

Este proceso permite que las particulas suspendidas del agua se asienten en el fondo, formando

una capa de sedimentos los cuales son retirados constantemente (Chulluncuy, 2021, p. 67).

2.6.4. Filtracion lenta en arena

Este método manipula el paso del agua para que atraviese una capa superficial porosa “que en la
mayoria es arena” con la finalidad de eliminar microorganismos patdégenos. La desventaja de esto
consiste en que se debe realizar una limpieza constante del filtro ya que se acumulan gran parte

de sustancias del agua (Tibanquiza, 2019, p. 17).

2.6.5. Filtracion rapida

En este proceso el agua pasa a través de una capa superficial de arena gruesa para que las
particulas y sustancias como el manganeso, hierro entre otros elementos sean retenidos, posterior

a esto implementa el proceso de aireacion para mayor efectividad. Estos filtros pueden ser a

presion, de flujo ascendente y de medios multiples (Pizarro, 2017, p. 27).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

e Por el método de investigacion se tiene un enfoque de estudio cualitativo y cuantitativo ya
que evalua la presencia de microorganismos y los resultados obtenidos son comparados con
la Normativa para determinar si cumple o no con los requisitos.

e Segun el objetivo, la investigacion es aplicada ya que se tiene un fin directo e inmediato
debido a que se emplea técnicas y metodologias estandarizadas para la toma de muestras, su
almacenamiento y la obtencién de los resultados.

e  Segun el nivel de profundizacién en el objeto de estudio, la investigacion permite evaluar la
calidad del agua potable y de esta manera analizar si existe algun tipo de contaminacion o se
encuentra en los estandares permisibles de la normativa.

e Segun la manipulacién de variables, esta investigacion es no experimental, ya que se
encamina a observar, medir y comparar los resultados obtenidos, mas no se manipula un
factor de estudio.

e Segln el tipo de inferencia, es una investigacion inductiva ya que a partir de los datos
obtenidos por medio del analisis de muestras se podréa determinar la calidad fisico-quimica
y microbiol6gica del agua potable.

e Segun el periodo temporal, es una investigacion transversal ya que la recoleccion de la

informacidn se realizara en tres muestreos en el periodo junio-julio 2022.

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1. Localizacion del estudio

La recoleccién de muestras se realizara en la vertiente, tanques de almacenamiento y domicilios
de los distintos caserios de la parroquia. Benitez se localiza al occidente del cantén San Pedro de
Pelileo en la provincia de Tungurahua, la parroquia cuenta con una extension de 847,67 hectareas.
Esta conformada por los caserios: San Blas, Bellavista, Mirador, La Unién, El Centro, Los tres
Juanes, Los Laureles y EI Carmen. Al norte esta limitado con la parroquia Salasaca, al sur con el

cantén Quero, al este con la parroquia La Matriz y al Oeste con el cantén Cevallos (GAD, 2016).

19



\
ot
\
-\
B )
Cantén £ 3
Ambato £/ \'.\ N
! "\ Parroquia Salasaca +
=\, CARMEN
~ e A< e
..\ \~ /"/ \'.
i A ., /
j TRES JUANES b /
! \, N
| | ST, 7 "\ Parroquia
i La Matriz
\ \
Ry LAURELES N\
"\ ® 5
i SANBLAS %,
< CENTRO © 3
\ o \
Cantén Cevallos \ "\.
\ u)goﬂ N\
! \,
1 \
. BELLAVISTA X
|} © )
i !
i !
H -
SIMBOLOGIA | MIRADOR ,.,/"
i Ld -
w=qs Limite Paroquial i /-"
@ Cabecera Pamoquial \ /,./" Parroquia
@ Comunidadl - La Matriz
/. o -
— Noo— «..\'
Cantén Quero '\_

lHustracion 3-1: Mapa de la division politica de la parroquia Benitez
Fuente: GAD-B, 2016.

3.3. Poblacién de estudio

Para la poblacion de estudio se ha considerado las diferentes muestras que se obtuvieron a
conveniencia de varias ubicaciones estratégicas como de vertientes, tanques de tratamiento,

tanques de admision, tanques de almacenamiento ademas de algunos domicilios de la Parroquia
de Benitez, del Canton Pelileo Provincia de Tungurahua.

3.4. Tamano de muestra

El tamafio de la muestra estara definido en funcion de 30 puntos de muestreo que se realizara por

triplicado, tomando 500 ml de muestra en cada punto para realizar los respectivos analisis fisicos-
quimicos y microbioldgicos.
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Tabla 3-1: Puntos de muestreo de la Junta de agua potable de la parroquia Benitez.

Punto de muestreo Codificacién | Lugar del punto de muestreo
Vertiente de Jun Jun AVAKE Quebrada de Jun Jun
Tanque de recepcion TDR Barrio el Centro
Tanques antes del tratamiento TAT Barrio el Centro
Tanque de distribucion 'y
TDC

almacenamiento Central Barrio el Centro
Tanque de distribucion vy

. . TDM . .
almacenamiento Mirador Barrio el Mirador
Tanque de distribucion vy

. . DB . .
almacenamiento Bellavista Barrio Bellavista
Domicilios de San Blas DSB Barrio San Blas
Domicilios de Bellavista DBE Barrio Bellavista
Domicilios de Mirador DMI Barrio El Mirador
Domicilios de La Unién DLU Barrio La Union
Domicilios del Centro DCE Barrio el Centro
Domicilios de Los Tres Juanes DTJ Barrio Los Tres Juanes
Domicilios de Los Laureles DLL Barrio Los Laureles
Domicilios del Carmen DCA Barrio El Carmen

Realizado por: Veloz, R., 2023.

En el periodo de junio- julio de 2022, se llevd a cabo tres muestreos en varios puntos estratégicos
de la red de distribucién del agua, cada muestra se recolecto por duplicado y con los datos

obtenidos se realizara una comparacion con la norma INEN 1108:2014.
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3.5. Flujograma de trabajo

Analisis fisicos

Equipo Hanna Combo pH/EC/TDS/Temp tester HI 98129
pH, Temperatura (°C). Conductividad (u8), Solidos Totales
Disueltos (mg/L)

Equipo HACH 2020WE Turbidimeter
Turbiedad (UN.T.)

Equipo HACH DR 2800
Color (UPt-Co)

Analisis fisicos
¥ quimicos

500 mL

Toma de muestras de agua:

Anilisis quimicos

- Vertiente
- Tanque de recepeion Equipo HACH DR 2800
- Tanquesds
4 . Nitritos, Nitratos, Flgor, Cloruros, Dureza
almacenamiento
- Domicilios Equipo Colorimetro Milton Roy 20D

Fosfatos. Amonio

Analisis \
microbiolégicos \ Analisis

100 mL microbioldgicos

Método: Filtracién
/ por membrana

llustracion 3-2: Esquema de procedimiento de andlisis

Realizado por: Veloz, R., 2023.

3.5.1. Técnica de muestreo

Para la recoleccion de las muestras de agua se utiliz6 envases esterilizados de polietileno y que
posean tapdn y tapa para evitar cualquier tipo de alteracion en la muestra, como lo recomienda la
NTE INEN 2176:1998 “Agua. Calidad del agua. Técnicas de muestreo”. Cada recipiente es

etiquetado con letra clara, ubicacion y la fecha (Anexo C).

Para el tiempo de muestreo, las muestras se mantuvieron en una conservadora térmica ya que
brinda un ambiente fresco y sin filtracion de luz, aportando una temperatura adecuada de 4 a 5 °C,
manteniéndolas en buenas condiciones hasta realizar los analisis de laboratorio, segun lo estipula

la NTE INEN 2169:1998 “para manejo y conservacion de muestras” (Anexo B).

Para vertientes, tanques de recepciéon y almacenamiento las muestras deben ser recolectadas
sigilosamente ya que los dedos no deben topar las paredes internas del recipiente, de igual manera
se realiza para el muestreo en los domicilios, la muestra es tomada directamente del grifo de la
red de distribucién previamente desinfectando la boquilla del grifo con alcohol posterior a esto se

abre y se dejar fluir el agua por 2 a 3 minutos para que la muestra de agua sea la mas 6ptima.
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Para el andlisis bacterioldgico no debe transcurrir mas de 6 horas y la muestra se debe transportar
en una conservadora térmica para mantener la temperatura de 4 a 5 °C, como lo estipula en la
NTE INEN 1105:1984 “Aguas. Muestreo para examen microbioldgico” (Anexo D). Se contd con
un registro para llevar los datos que se midieron de forma in situ como: temperatura, pH y

conductividad.

3.6. Analisis de muestras

3.6.1. Analisis fisicos

3.6.1.1. Determinacion de conductividad, pH y solidos totales disueltos

e Para obtener datos de estos parametros se empled el multiparametro PC2700

e Colocar 100 mL de la muestra de agua en un vaso limpio y esterilizado

e Lavar el electrodo del equipo con agua destilada

e Colocar el electrodo en el vaso con la muestra de agua y esperar unos segundos hasta que se
estabilice

e  Seleccionar y anotar los valores de conductividad (S/cm), pH, y sélidos totales disueltos

(mg/L), una vez que se hayan estabilizados los valores de cada parametro.

3.6.1.2. Determinacion de turbiedad

e  Se procede a encender el espectrofotometro D2800.

e  Seprocede allenar la celda del equipo hasta la sefial marcada en la misma con agua destilada
para que sirva como blanco y verificar que este calibrado el equipo

e Una vez calibrado el equipo se llena la celda y se introduce en el equipo

e  Se espera unos segundos y se registra la cantidad obtenida en NTU.

3.6.2. Analisis quimicos

3.6.2.1. Determinacion de dureza

e Seafiadié 25 mL de la muestra de agua en un Erlenmeyer limpio
e Secoloco 1 mL de cianuro de potasio, 2 mL de buffer pH 10 y una del indicar Negro de
ericromo T.

e  Se continua a titular con EDTA 0,02 M hasta obtener un cambio de color de rojo a azul
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Se registra la cantidad de titulante consumido.

3.6.2.2. Determinacion de cloruros

Colocar 25 mL de la muestra de agua en un Erlenmeyer limpio

Afadir 4 gotas de K,CrOy en el Erlenmeyer con la muestra

Titular la muestra con 0,01 M de AgNOQO3

Registrar el valor de volumen consumido del titulante al momento de cambiar el color de

amarillo a un tono ladrillo.

3.6.2.3. Determinacion de nitritos

Se utilizo el equipo HACH DR 2800, conllustracionndo en programas almacenados la opcion
de Test N Nitrito RB AV

Se preparé 10 mL de la muestra de agua en vasos limpios y se agrega un sobre de reactivo
Nitriver en cada una de las diferentes muestras

Se procede agitar la muestra por 1 min para que se homogenice y obtener un tono rosado
Se agregd 10 mL de agua destilada en otro vaso para que sea el blanco y calibrar el equipo
Se introduce la muestra blanco en la celda y se calibra el equipo presionando la opcién cero
para que la concentracion sea de 0,00 mg/L NO=

Se midi6 las muestras preparas y se registro los valores obtenidos en mg/L NO2

Para mayor confianza en los resultados se debe calibrar el equipo cada 5 muestras.

3.6.2.4. Determinacion de nitratos

Se utilizo el equipo HACH DR 2800, conllustraciénndo en programas almacenados la opcién
de Test N Nitrato RB

Se preparé 10 mL de la muestra de agua en vasos limpios y se agrega un sobre de reactivo
NitraVer 5 en cada una de las diferentes muestras

Se procede agitar la muestra por 3 min para que se homogenice y obtener un tono ambar

Se agregd 10 mL de agua destilada en otro vaso para que sea el blanco y calibrar el equipo
Se introduce la muestra blanco en la celda y se calibra el equipo presionando la opcién cero
para que la concentracion sea de 0,00 mg/L NO=3

Se midi6 las muestras preparas y se registro los valores obtenidos en mg/L NO?3

Para mayor confianza en los resultados se debe calibrar el equipo cada 5 muestras.
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3.6.2.5. Determinacion de fltor

o  Seutilizé el equipo HACH DR 2800, conllustracionndo en programas almacenados la opcion
de Test 190 Fluor

e Se prepar6é 10 mL de la muestra de agua en vasos limpios y se agrega 2 mL de reactivo
SPADNS Reagent en cada una de las diferentes muestras

e  Se procede a esperar 20 min para que se homogenice y la reaccion finalice.

e Seagregd 10 mL de agua destilada y 2 mL de SPADNS Reagent en otro vaso para gue sea
el blanco y de igual forma se espera 20 min.

e Seintroduce la muestra blanco en la celda y se calibra el equipo presionando la opcion cero
para que la concentracién sea de 0,00 mg/L F

e  Se midio las muestras preparas y se registrd los valores obtenidos en mg/L F

e Para mayor confianza en los resultados se debe calibrar el equipo cada 5 muestras.

3.6.2.6. Determinacion de fosfatos

e Se afiadié 50 mL de la muestra de agua, 4 mL de amonio molibdato y 0,5 mL de cloruro
estafioso en un baldn aforado y se procede aforarlo a 100 mL

e  Se prepard una solucién patrén de 0,05 mg/mL partiendo de la solucién madre, de esta
solucion se coloca 50 mL en un baldn aforado y se afiade 4 mL de amonio molibdato y 0,5
mL de cloruro y se aforaa 100 mL

e  Seajustd la longitud de onda a 650 nm para la solucién blanco que es el agua destilada a su
vez se comprueba que la absorbancia sea 0 y la transmitancia 100

e  Se ajustd la concentracion a 0,05 mg/mL

e  Se midio las muestras preparas y se registro los valores obtenidos en mg/L

3.6.2.7. Determinacion de amonios

e Seafadi6 25 mL de la muestra de agua, 1 mL de reactivo NaK y 2 mL de solucién Nessler
y se procede aforar a 50 mL

e Se prepar6 una solucién patrén de 0,03 mg/mL partiendo de la solucion madre, de esta
solucion se coloca 25 mL en un bal6n aforado de 50 mL y se afiade 1 mL de reactivo NaK y
2 mL de solucion Nessler y se procede aforar a 50 mL

e  Seajustd la longitud de onda a 650 nm para la solucién blanco que es el agua destilada a su
vez se comprueba que la absorbancia sea 0 y la transmitancia 100 en el equipo Colorimetro
Milton Roy 20D en mg/mL
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e  Se ajustd la concentracion a 0,05 mg/mL

e  Se midio las muestras preparas y se registré los valores obtenidos en mg/L

3.6.3. Andlisis microbiol6gico

3.6.3.1. Determinacion de coliformes totales por el método de filtracion por membrana

e  Se armo el equipo de filtracion una vez que todo este correctamente esterilizado

e  Se colocé con la ayuda de unas pinzas una membrana de 0,45 en el centro del portafolios

e  Se vertio 100 mL de la muestra de agua en el portafolio y se aplicé la técnica al vacio sin
exceder las 15 libras de presion

e  Se prepar6 una placa Petri con 2 mL de agar m-Endo y un pad absorbente

e  Seextrae el filtro de la membrana con una pinza esterilizada y se la coloca en la placa Petri

e Secoloca las placas en la estufa en posicion invertida a las placas a una temperatura de 37
°C en un tiempo de 24 a 48 horas.

o Se realiz6 un conteo después del periodo de incubacién considerando como coliformes
fecales a las colonias de tono rojizo y coliformes fecales a las que sean de tengan un tono
verdoso

e  El resultado se obtiene en UFC/100 mL
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Anélisis fisicos del agua
Los pardmetros fisicos como temperatura, olor y sabor fueron medidos y considerados de manera
in situ, el resto de parametros se obtuvieron en el laboratorio de la facultad de ciencias de la
ESPOCH, bajo la tutela y responsabilidad de la Ing. Gina Alvarez. Se utiliz un analisis
descriptivo por medio de llustraciéns de dispersion lineal en Microsoft Excel para realizar una
comparacion con la normativa vigente NTE INEN 1108:2014, para determinar la calidad del agua
de la parroquia Benitez.

4.1.1. Andlisis de pH segun las muestras analizadas

Tabla 4-1: Resultados de pH de las muestras

pH

Limite NTE INEN

L ugar de Muestreo Media. Ultimo méx-in-m 1108:2014
muestreo pH muestreo permisible ]

NTE INEN Si No

M1 | M2 | M3 1108:2014 | cumple | cumple

AVAXN 8,53(8,55|8,51 8,53 8,30 8,5 X
TDR |8,46|8,51|8,48 8,48 8,30 8,5 X
TAT |8,46(8,39|8,47 8,44 8,30 8,5 X
TDC 8,33|8,45|8,37 8,38 8,10 8,5 X
TDM |8,41|8,47 8,43 8,44 8,20 8,5 X
TDB |8,33|8,44|8,37 8,38 8,00 8,5 X
DSB |8,45|8,41(8,43 8,43 8,10 8,5 X
DSB1 18,47|8,49|8,42 8,46 8,00 8,5 X
DSB2 18,45|8,34|8,46 8,42 8,20 8,5 X
DBE |8,41|8,43|8,38 8,41 8,00 8,5 X
DBE1 |8,35|8,41|8,43 8,40 8,10 8,5 X
DBE2 |8,33|8,44|8,42 8,40 8,10 8,5 X
DMI 8,4318,48|8,41 8,44 8,00 8,5 X
DMI1 18,45|8,36|8,45 8,42 7,90 8,5 X
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DMI2 |8,45|8,42|8,33| 8,40 8,00 8,5 X
DLU |8,47|8,42|8,46| 8,45 8,20 8,5 X
DLUl1 |8,38|8,47(8,48| 8,44 8,10 8,5 X
DLUZ (8,39(8,29|8,38| 8,35 8,20 8,5 X
DCE (8,35(8,44|8,41| 8,40 8,10 8,5 X
DCE1 |8,33|8,44|8,43| 8,40 8,10 8,5 X
DCE2 |8,35(8,41|8,46| 841 8,10 8,5 X
DTJ 8,38(8,45|8,35| 8,39 8,00 8,5 X
DTJ1 |8,38|8,46(8,44| 8,43 8,00 8,5 X
DTJ2 |841|831|8,44| 8,39 8,00 8,5 X
DLL (8,46|8,39|841| 8,42 8,10 8,5 X
DLL1 |8,42|8,48|8,36| 8,42 8,10 8,5 X
DLL2 |8,44/8,32|8,39| 8,38 8,00 8,5 X
DCA |8,43|8,48(8,37| 8,43 8,00 8,5 X
DCAl1 |845|8,39(8,31| 8,38 8,10 8,5 X
DCA2 |845|8,49|8,35| 8,43 8,10 8,5 X

Realizado por: Veloz, R., 2023.

pH
8,6

8,4 IS 2 e o S o e PO D N o SO S
8,2

8
7,8

7,6

7,4
12345678 910111213141516171819202122232425262728293031

==@=\edia-pH
=@=_U|timo muestreo

Limite Maximo permisible NTE INEN 1108:2014

llustracion 4-1: Dispersion lineal del pH
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.1.1.1. Analisis de los resultados obtenidos de pH segtin la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-1, se observa los datos obtenidos con respecto al pH de las muestras analizadas en
el periodo junio-julio 2022, todos los valores obtenidos de las muestras se encuentran cerca o
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igual de 8,5y en el muestreo realizado en febrero de 2023 el pH se mantiene por debajo de 8,5
mismo que viene siendo el valor maximo permitido por la NTE INEN 1108:2014, Agua potable.
Requisitos. Pese a que todos los valores se encuentran dentro de los rangos permitidos, en la
investigacion Quality control of water for human consumption in the region of the West in Costa
Rica, realizada por Pérez, E. (2015, p. 2) se menciona que si el agua de consumo humano posee
valores altos de alcalinidad puede provocar irritacion en 6rganos internos, ulceras e irritacion en
las glandulas mucosas. Por esta razon se debe procurar no exceder estos limites ya que podria
afectar a los habitantes de la parroquia, de igual manera si el agua esta por debajo de 6,5 puede
producir corrosién en tuberias, metales y causar un sabor desagradable al agua.

En la investigacion realizada por NuUfiez, S. (2018, p. 1) en San José de Pufiachizag del cantdn
Quero, se registro datos que coinciden con la presente investigacion que el rango de 6,5-8.5 es el
adecuado para evitar la proliferacion de microorganismos en el agua. En la presente investigacion
el agua de fuente y los tanques de recepcion poseen un pH cerca de 8,5 por lo que se debe procurar
no exceder ese valor ademas a medida que los sectores se alejan de la planta de tratamiento su pH
va disminuyendo y los sectores cercanos a la planta poseen valores cercanos a los medidos en la
misma pero todas las muestras poseen valores superiores a 8 por lo que deberian tratar de regular

y mantener estos valores para evitar diversos problemas en la salud de la comunidad.

4.1.2. Analisis de conductividad segin las muestras analizadas

Tabla 4-2: Resultados de conductividad de las muestras

Conductividad (Us/cm)
Muestreo Limite OMS-1995
maximo
Lugar de Media- Ultimo | permisible
muestreo | M1 M2 M3 | Conductividad | muestreo | OMS-
1995 Si No
(Usfcm) | cumple | cumple
AVAXN 645,5| 543,33 | 754,15 647,66 622,40 1500 X
TDR 605,3 | 345,76 | 389,9 446,99 597,43 1500 X
TAT 612,5| 313,22 | 289,66 405,13 597,33 1500 X
TDC 368,7 | 231,76 | 298,65 299,70 415,80 1500 X
TDM 92,38 165,45 | 115,46 124,43 385,76 1500 X
TDB 93,15|132,65| 95,45 107,08 343,10 1500 X
DSB 167,54 | 365,76 | 88,43 207,24 376,54 1500 X
DSB1 97,33/ 105,34 | 95,45 99,37 389,98 1500 X
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DSB2 |103,43| 94,56 | 153,45 117,15 403,43 1500 X
DBE 91,38 | 113,43 | 145,65 116,82 282,72 1500 X
DBE1 89,09 | 99,65|104,65 97,80 296,32 1500 X
DBE2 |145,43| 89,63|101,98 112,35 285,54 1500 X
DMI | 188,43 109,64 | 132,67 143,58 323,65 1500 X
DMI1 |14354| 97,54 |117,54 119,54 355,65 1500 X
DMI2 |117,76| 98,67 | 92,43 102,95 298,43 1500 X
DLU 175,98 243,54 | 98,65 172,72 386,65 1500 X
DLU1 88,76 | 99,65 123,76 104,06 366,43 1500 X
DLU2 95,71|112,35| 105,87 104,64 352,78 1500 X
DCE |132,45|109,83| 97,23 113,17 301,54 1500 X
DCE1 99,23 | 104,78 | 116,76 106,92 345,76 1500 X
DCE2 |104,75| 96,93 | 88,65 96,78 335,98 1500 X
DTJ 135,65| 93,65 157,54 128,95 297,54 1500 X
DTJ1 |173,54|105,78| 95,87 125,06 301,54 1500 X
DTJ2 93,66 | 146,65 | 104,54 114,95 283,43 1500 X
DLL 88,54 | 97,34| 82,54 89,47 243,76 1500 X
DLL1 |101,43| 93,75|119,64 104,94 223,54 1500 X
DLL2 96,88 | 89,34| 82,42 89,55 233,65 1500 X
DCA |132,43|163,43| 94,65 130,17 215,50 1500 X
DCAl1l |123,54|153,23| 97,64 124,80 234,30 1500 X
DCA2 82,54 129,54 | 113,54 108,54 231,43 1500 X

Realizado por: Veloz, R., 2023.
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lustracion 4-2: Dispersion lineal de conductividad
Realizado por: Veloz, R., 2023.
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4.1.2.1. Analisis de los resultados obtenidos de conductividad segun la normativa OMS-1995

En la tabla 4-2, se observa los valores obtenidos de la conductividad de las muestras tomadas en
el periodo junio-julio 2022, en los muestreos realizados se obtuvo como valor maximo 647,66
mg/L en las fuentes y tanques de recepcién a su vez se tiene como valor minimo 89,47 mg/L en
un domicilio alejado de la planta de potabilizacion, lo mismo sucede en los resultados obtenidos
en el ultimo muestreo realizado en febrero 2023 donde se obtiene un valor maximo 622 mg/L y
un minimo de 215 mg/L aunque difieren los resultados de los dos muestreos se mantienen por
debajo del limite permisible en la normativa. Se debe tener en cuenta que la conductividad es un
indicador que identifica el grado de mineralizacion que tiene el agua, se puede apreciar que los
datos obtenidos estan por debajo del limite permisible en la normay demuestra que no posee altas
cantidades de iones disueltos en el agua. Se puede evidenciar que las muestras de agua cruda y
previas al tratamiento poseen un valor diferente a las muestras después del tratamiento y al llegar

a los distintos domicilios en los diferentes sectores ya que su cantidad de iones va disminuyendo.

Estos valores tienen similitud con la investigacion realizada por Velastegui, J. (2018) enfocada
en el control del agua de consumo en Llanganates-Sangay, donde menciona que si los valores son
menores a 250 uS/cm la calidad del agua es excelente para consumo y si se encuentra en el rango
de 250-700 puS/cm el agua es buena ya que podria influir el cambio de clima en la red de recepcion
y distribucién. Entonces los habitantes de la parroquia poseen agua cruda en estado bueno y

consumen agua de calidad excelente con respecto a conductividad.

4.1.3. Analisis de sélidos totales disueltos segiin las muestras analizadas

Tabla 4-3: Resultados de S6lidos Totales Disueltos en las muestras

Solidos Totales Disueltos (mg/L)
Limite NTE INEN
Muestreo Media- | Ultimo maximo 1108:2006
Lugar de o
STD | muestreo | permisible

muestreo )

M1 M2 M3 (mg/L) | (mg/L) | NTE INEN Si No

1108:2006 | cumple | cumple

Vil 368,35| 427,65| 408,34| 401,45 379,60 1000 X
TDR 357,78 | 439,54 | 402,43| 399,92 345,30 1000 X
TAT 396,34| 406,76 386,76| 396,62 336,45 1000 X
TDC 366,94 | 286,45| 336,65| 330,01 208,30 1000 X
TDM 145,76 93,65| 203,34 | 147,58 234,20 1000 X
TDB 164,54 | 103,43| 143/46| 137,14 251,60 1000 X
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Realizado por: Veloz, R., 2023.

32

DSB 97,57| 123,54| 183,33| 134,81 180,53 1000 X
DSB1 101,87 | 103,54 95,65| 100,35 172,43 1000 X
DSB2 117,54 92,54 96,65 102,24 173,54 1000 X
DBE 91,38| 113,43| 14565| 116,82 195,20 1000 X
DBE1 26543 | 196,75| 322,54| 261,57 166,32 1000 X
DBE2 314,65| 265,87 | 287,54| 289,35 145,54 1000 X
DMI 189,43| 110,59| 267,54| 189,19 195,87 1000 X
DMI1 209,54 | 178,51| 297,88| 228,64 167,43 1000 X
DMI2 126,54| 156,43| 308,43| 197,13 171,32 1000 X
DLU 186,66 | 111,54| 254,99| 184,40 136,65 1000 X
DLU1 24354 | 184,77| 267,87| 232,06 149,21 1000 X
DLU2 22154| 169,43| 188,551| 193,16 155,65 1000 X
DCE 356,54 | 338,79| 395554| 363,62 189,45 1000 X
DCE1 331,93| 294,65| 325,61| 317,40 175,65 1000 X
DCE2 342,54 | 314,65| 26521 307,47 155,43 1000 X
DTJ 142,31 183,53 | 223,45| 183,10 132,54 1000 X
DTJ1 176,87 | 128,48| 203,65| 169,67 145,10 1000 X
DTJ2 127,97 96,54 | 182,83| 135,78 140,00 1000 X
DLL 103,65| 163,54| 231,54| 166,24 163,65 1000 X
DLL1 98,69| 22587| 16542| 163,33 143,43 1000 X
DLL2 94,82| 223,65| 162,54 160,34 148,75 1000 X
DCA 133,43 | 187,92| 123,54| 148,30 165,87 1000 X
DCAl 126,89 | 147,82| 186,98| 153,90 142,43 1000 X
DCA2 104,67 98,11| 243,66| 148,81 144,60 1000 X
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llustracion 4-3: Dispersion lineal de STD
Realizado por: Veloz, R., 2023

4.1.3.1. Andlisis de los resultados obtenidos de STD segun la NTE INEN 1108:2006

En la tabla 4-3, se observa que los valores de STD en las muestras estan por debajo de los 1000
mg/L ya que este valor es el maximo permitido en la normativa, la fuente es donde existe mayor
cantidad de STD ya que se obtuvo 401,45 mg/L el mismo que viene siendo el valor maximo de
todas las muestras y se tiene 100,35 mg/L como valor minimo en un domicilio de la parroquia,
en resultados obtenidos en el ultimo muestreo en febrero de 2023 los valores se mantuvieron por
debajo del rango permitido dando como valor méximo 379,60 mg/L y como minimo 132,54 mg/L.
Los valores bajos demuestran que no existe ningun tipo de alteracién a lo largo de toda la red de
distribucion hasta su punto final en cada domicilio ya sea por metales, minerales y sales. La
presencia de solidos totales disueltos estd relacionada con la existencia de compuestos de
carbonatos, sulfatos, cloruros, magnesio y calcio, a su vez estos producen incrustaciones y

corrosion en las tuberias de distribucién del agua.

Los datos obtenidos concuerdan con la investigacion realizada por la UTE, (2020) acerca de la
influencia de los STD en el agua potable de Quito, donde menciona que si los STD son menores
a 400 mg/L el agua de consumo es apta para el consumo humano y esta no puede provocar ningun
tipo de alteracion en la salud, es decir el agua de la parroquia Benitez con respecto al parametro

de STD es aceptable.
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4.1.4. Analisis de turbiedad segun las muestras analizadas

Tabla 4-4: Resultados de turbiedad en las muestras

Turbiedad NTU
Limite NTE INEN
Lugar de Muestreo Media- Ultimo maximo 1108:2014
Turbiedad | muestreo | permisible
muestreo M1 M2 M3 NTU (NTU) NTE INEN Si No
1108:2014 |cumple | cumple

Vil 066 083 041 0,63 0,51 5 X
TDR 0,67 0,82 0,42 0,64 0,32 5 X
TAT 066 081 041 0,63 0,31 5 X
TDC 0,34| 045 0,32 0,37 0,20 5 X
TDM 0,37| 042 0,38 0,39 0,25 5 X
TDB 0,21 0,35 0,27 0,28 0,25 5 X
DSB 0,18| 0,37| 0,35 0,30 0,20 5 X
DSB1 0,18| 0,33| 0,32 0,28 0,20 5 X
DSB2 0,23| 0,36| 0,25 0,28 0,20 5 X
DBE 0,27 0,25 0,19 0,24 0,22 5 X
DBE1 0,21 0,25 0,21 0,22 0,22 5 X
DBE2 0,23 0,27 0,16 0,22 0,21 5 X
DMI 0,17 0,28 0,32 0,26 0,20 5 X
DMI1 0,19 0,27 0,28 0,25 0,21 5 X
DMI2 0,18 0,28 0,3 0,25 0,21 5 X
DLU 0,22 0,33 0,34 0,30 0,20 5 X
DLU1 0,24 0,27 0,31 0,27 0,20 5 X
DLU2 0,28 0,31 0,35 0,31 0,20 5 X
DCE 0,39 0,39 0,43 0,40 0,18 5 X
DCE1 0,33 0,44 0,41 0,39 0,19 5 X
DCE2 0,33 0,49 0,47 0,43 0,20 5 X
DTJ 0,19 0,23 0,31 0,24 0,22 5 X
DTJ1 0,21 0,23 0,28 0,24 0,20 5 X
DTJ2 0,18 0,25 0,29 0,24 0,20 5 X
DLL 0,28 0,21 0,26 0,25 0,21 5 X
DLL1 0,26 0,21 0,24 0,24 0,19 5 X
DLL2 0,23 0,18 0,26 0,22 0,20 5 X
DCA 0,24| 0,25 0,29 0,26 0,20 5 X
DCAl 0,27 0,26 0,21 0,25 0,21 5 X
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|DCA2’ 0,24‘ 0,26‘ 0,22‘ 0,24 ‘ 0,20 ’ 5 ‘ X ‘ |
Realizado por: Veloz, R., 2023.
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llustracion 4-4: Dispersion lineal de turbiedad
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.1.4.1. Andlisis de los resultados obtenidos de turbiedad segin la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-4, se observa que los valores de turbiedad en las muestras donde se puede constatar
que estan muy por debajo de los 5 mg/L ya que este valor es el maximo permitido en la normativa,
las muestras se mantienen en el rango de 0,24-0,66 mg/L teniendo un maximo y un minimo
estable y constante desde que termina el proceso de potabilizacién hasta llegar a los diferentes
domicilios de los habitantes. Segun un estudio realizado por Baque. R. (2016) en un cant6n de
Quevedo menciona que existe una estrecha relacién entre la turbidez elevada y enfermedades
gastrointestinales, en su evaluacion el valor méas alto fue de 0,66 NTU lo que demuestra que con

respecto a la presencia de turbiedad en el agua el resultado es altamente beneficioso.

Al realizar una comparacion de datos entre la presente investigacion y la realizada por Cuaspud,
E. (2017) sobre la evaluacién de calidad del agua del rio Guachala del cantén Cayambe, no
concuerdan ya que sus datos superan los 30 NTU por la ausencia de una etapa de clarificacién y
desinfeccion en el proceso de potabilizacion y eso puede provocar que el agua sea susceptible

para la proliferacion de microorganismos.
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4.2. Anélisis quimico del agua

4.2.1. Analisis de nitratos segun las muestras analizadas

Tabla 4-5: Resultados de nitratos en las muestras

Nitratos (mg/L)
Limite NTE INEN
Lugar de Muestreo Media- Ultimo méx.in.w 1108:2014
Uestreo Nitratos | muestreo | permisible
M1 M2 M3 (mg/L) | (mg/L) | NTEINEN | Si No
1108:2014 | cumple | cumple
Vi1l 7,7 8,1 7,8 7,87 6,60 50 X
TDR 7,7 8,1 7,8 7,87 6,20 50 X
TAT 17,7 8,1 7,8 7,87 6,20 50 X
TDC 4,3 57 4,6 4,87 5,30 50 X
TDM 4,3 57 4,7 4,90 4,92 50 X
TDB 4,4 57 4,6 4,90 5,23 50 X
DSB 4,4 55 46| 4,83 4,90 50 X
DSB1 4,5 55 4,6 4,87 4,85 50 X
DSB2 4,4 54 4,6 4,80 4,66 50 X
DBE 4,4 57 4,5 4,87 5,10 50 X
DBE1 4,4 5,6 4,6 4,87 4,95 50 X
DBE2 4,5 5,6 4,5 4,87 4,98 50 X
DMI 4,5 54 4,5 4,80 481 50 X
DMI1 4,4 54 4,5 4,77 4,80 50 X
DMI2 4,5 54 4,5 4,80 4,80 50 X
DLU 4,5 5,6 4,6 4,90 4,60 50 X
DLU1 4,5 55 4,5 4,83 4,55 50 X
DLU2 4,4 55 4,5 4,80 4,50 50 X
DCE 4,4 5,6 4,6 4,87 5,10 50 X
DCE1 4,5 57 47 4,97 4,90 50 X
DCE2 4,5 57 47 4,97 4,91 50 X
DTJ 4,5 55 4,5 4,83 4,80 50 X
DTJ1 4,5 55 4,6 4,87 4,77 50 X
DTJ2 4,5 54 4.6 4,83 4,70 50 X
DLL 4,5 55 4.6 4,87 4,55 50 X
DLL1 4,5 54 4.6 4,83 4,63 50 X
DLL2 4,5 55 4.6 4,87 4,39 50 X
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DCA 4,5 54 4,5 4,80 4,88 50 X
DCAl 4,4 55 4,6 4,83 4,66 50

DCA2 4,5 54 4,5 4,80 4,47 50 X
Realizado por: Veloz, R., 2023.
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llustracion 4-5: Dispersion lineal de nitratos
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.2.1.1. Analisis de los resultados obtenidos de nitratos segin la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-5, se observa que los valores de nitratos en las muestras donde se puede evidenciar
que cumplen con la norma vigente en un 100% con respecto a este pardmetro ya que se encuentran
muy por debajo de los 50 mg/L que es el maximo permitido en la NTE INEN 1108:2014, las
muestras tomadas en los diferentes periodos de la fuente y en el tanque de recepcion son las Unicas
con mayor concentracion de nitratos entre 6,60 a 7,87 mg/L el resto de muestras tomadas de los
diferentes tanques de almacenamiento, distribucién y de los domicilios se encuentran en entre
4,3- 5,7 mg/L. Con estos resultados, se tiene una opinién con respecto a la calidad del agua
proveniente de la fuente ya que indica minima influencia de factores externos como la lluvia que
ayuda en la filtracién de pesticidas por el uso excesivo en actividades agricolas ya que los nitratos

se obtienen como subproducto del ciclo del nitrégeno.

Los valores obtenidos son similares con el estudio realizado por Espinoza, V. (2013) en el caserio
el Rosal perteneciente al cantén Mocha sobre el control fisico, quimico y microbiolégico en la
planta de potabilizacion de agua donde obtuvo valores minimos de 4 mg/L y maximos de 12 mg/L

los cuales estan por debajo del limite permisible y poseen similitud con la presente investigacion
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y a su vez se asume gue estas zonas son tierras agricolas y el peligro de una contaminacién por

nitratos es muy baja.

4.2.2. Analisis de nitritos segun las muestras analizadas

Tabla 4-6: Resultados de nitritos en las muestras

Nitritos (mg/L)
Limite NTE INEN
Lugar de Muestreo Meéia- Ultimo méx.in.w 1108:2014
uestreo Nitritos | muestreo | permisible
M1 M2 M3 (mg/L) | (mg/L) |NTEINEN| Si No
1108:2014 | cumple | cumple
Vil 0,001 0,021 0,001 0,01 0,010 3 X
TDR 0,001 0,021 0,001 0,01 0,010 3 X
TAT 0,001 0,021 0,001 0,01 0,010 3 X
TDC 0,001 0,015 0,001| 0,01 0,001 3 X
TDM 0,001 0,015 0,001| 0,01 0,001 3 X
TDB 0,001 0,015 0,001| 0,01 0,001 3 X
DSB 0,018 0,029 0,011| 0,02 0,002 3 X
DSB1 0,018 0,029 0,013| 0,02 0,001 3 X
DSB2 0,019 0,029 0,013| 0,02 0,001 3 X
DBE 0,012 0,01 0,02| 0,01 0,004 3 X
DBE1 0,013 0,01 0,02| 0,01 0,004 3 X
DBE2 0,013 0,011 0,02| 0,01 0,004 3 X
DMI 0,012 0,019 0,017| 0,02 0,001 3 X
DMI1 0,012 0,019 0,017 0,02 0,001 3 X
DMI2 0,011 0,02 0,018 0,02 0,001 3 X
DLU 0,019 0,022 0,02 0,02 0,005 3 X
DLU1 0,019 0,022 0,02 0,02 0,005 3 X
DLU2 0,019 0,02 0,019 0,02 0,005 3 X
DCE 0,001 0,02 0,001 0,01 0,001 3 X
DCE1 0,001 0,02 0,001 0,01 0,001 3 X
DCE2 0,001 0,02 0,001 0,01 0,001 3 X
DTJ 0,01 0,019 0,011 0,01 0,001 3 X
DTJ1 0,012 0,019 0,012 0,01 0,001 3 X
DTJ2 0,012 0,019 0,12 0,05 0,001 3 X
DLL 0,016 0,018 0,011| 0,02 0,002 3 X
DLL1 0,016 0,018 0,01| 0,01 0,002 3 X
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DLL2 0,017 0,019 0,011 0,02 0,002
DCA 0,011 0,02 0,017 0,02 0,001
DCAl 0,011 0,019 0,017 0,02 0,001

DCA2 0,011 0,02 0,018 0,02 0,001
Realizado por: Veloz, R., 2023.
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lHustracion 4-6: Dispersion lineal de nitritos
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.2.2.1. Andlisis de los resultados obtenidos de nitritos segun la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-6, se observa que los valores obtenidos de nitritos se encuentran muy por debajo del
limite permisible en la normativa que es 3 mg/L y en los valores obtenidos de los diferentes
muestreos se obtuvo un rango de 0,1 a 0,2 mg/L como maximo, mismos valores permiten tener
una idea de la calidad de agua con respecto a este parametro descartando cualquier tipo de
contaminacion por nitrogeno en especial por nitritos. Al realizar una comparacion con un estudio
realizada por Viteri, D. (2018) en la parroquia Bolivar del cantén Pelileo sobre la calidad del agua
potable de consumo donde obtiene valores de 0,001 mg/L hasta 0,05 mg/L los cuales son similares
a los obtenidos en la presente investigacion ya que como menor valor se obtuvo 0,001 mg/L y
como maximo 0,05 mg/L, y se asume gue el agua esta libre de la presencia de sustancias quimicas

utilizadas en la agricultura y de contaminacion por el ciclo del nitrogeno.
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4.2.3. Analisis de amonios segun las muestras analizadas

Tabla 4-7: Resultados de amonios en las muestras

Amonios (mg/L)
Limite NTE INEN
Muestreo Media- | Ultimo méx'in.w 1108:2014
Lugar de . permisible
Muestreo Amonios | muestreo NTE
M1 M2 M3 (mg/L) (mg/L) INEN Si No
1108:2014 | cumple | cumple

\VAXE 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 1 X

TDR 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 1 X

TAT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 1 X

TDC <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

TDM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

TDB <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DSB <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DSB1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DSB2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DBE <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DBE1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DBE2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DMI <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DMI1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DMI2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DLU <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DLU1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DLU2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DCE <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DCE1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DCE2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DTJ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DTJ1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DTJ2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DLL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DLL1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DLL2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

DCA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X
DCAl <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X
DCA2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 X

Realizado por: Veloz, R., 2023.
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lustracion 4-7: Dispersion lineal de amonios
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.2.3.1. Analisis de los resultados obtenidos de amonios seguin la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-7, se observa que los valores obtenidos de amonio en el muestreo del periodo junio-
julio 2022 y febrero 2023 cumplen en su totalidad con respecto a este parametro con una
concentracion por debajo de 1 mg/L segun lo estipula la NTE INEN 1108:2014, indicando que la
cantidad de amonios es apta para el consumo de los habitantes ya que el mayor valor es de 0,1
mg/L perteneciente a la fuente y tanques de recepcion los demas valores fueron < 0,01 mg/L. Al
realizar una comparacion con una investigacion realizada por Landa, S. 2016 en la parroquia
Totoras del canton Ambato se encontr6 valores similares al presente estudio ya que los dos
presentan valores maximos de 0,1 mg/L y valores minimos de >0,01 mg/L, se asume que el agua
es apta para el consumo de los diferentes sectores de la comunidad ademas se debe tener en cuenta
gue si existe un incremento drastico de este parametro es un indicador de la presencia de

contaminacién microbiana.
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4.2.4. Analisis de cloruros segun las muestras analizadas

Tabla 4-8: Resultados de cloruros en las muestras

Realizado por: Veloz, R., 2023.
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Cloruros (mg/L)
Limite NTE INEN
Muestreo Media- | Ultimo méx.irpo 1108:2014
Lugar de permisible
muestreo Cloruros | muestreo NTE
M1 M2 M3 (mg/L) | (mg/L) INEN Si No
1108:2014 | cumple | cumple
Vil 4,25 4,33 4,26 4,28 24,10 250 X
TDR 4,22 4,27 422 4,24 24,00 250 X
TAT 4,21 4,27 421 4,23 24,00 250 X
TDC 2,83 2,9 2,79 2,84 15,45 250 X
TDM 2,85 2,96 28| 2,87 11,50 250 X
TDB 2,85 2,94 2,78| 2,86 13,10 250 X
DSB 2,45 2,39 242 2,42 9,29 250 X
DSB1 2,43 2,35 2,34 2,37 10,10 250 X
DSB2 2,43 2,36 2,34| 2,38 12,54 250 X
DBE 2,76 2,89 2,66 2,77 8,55 250 X
DBE1 2,74 2,89 261 275 8,20 250 X
DBE2 2,71 2,86 259 2,72 10,10 250 X
DMI 2,52 2,43 2,68 254 8,45 250 X
DMI1 2,48 2,41 2,63| 251 9,20 250 X
DMI2 2,47 2,34 2,63| 2,48 9,16 250 X
DLU 2,64 2,69 2,68 2,67 11,30 250 X
DLU1 2,61 2,67 2,61 2,63 10,90 250 X
DLU2 2,59 2,63 26| 261 10,90 250 X
DCE 2,81 2,89 2,78| 2,83 13,20 250 X
DCE1 2,79 2,86 2,76| 2,80 11,20 250 X
DCE2 2,77 2,84 2,76 2,79 11,60 250 X
DTJ 2,56 2,61 259 2,59 8,30 250 X
DTJ1 2,53 2,57 2,57| 2,56 9,60 250 X
DTJ2 2,54 2,58 255| 2,56 9,30 250 X
DLL 2,55 2,6 251 255 10,10 250 X
DLL1 2,53 2,58 2,49| 2,553 10,40 250 X
DLL2 2,54 2,57 25| 2,54 10,10 250 X
DCA 2,65 2,67 2,71 2,68 9,20 250 X
DCA1l 2,62 2,63 2,63| 2,63 9,50 250 X
DCA2 2,6 2,63 2,58 | 2,60 9,30 250 X
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lustracion 4-8: Dispersion lineal de cloruros
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.2.4.1. Andlisis de los resultados obtenidos de cloruros seglin la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-8, se observa que los valores de la concentracién de cloruros en los muestreos de los
periodos junio-julio 2022, febrero 2023 cumplen en su totalidad la normativa ya que el limite
méaximo permitido por la NTE INEN 1108:2014 es de 250 mg/L, en la presente investigacion se
obtuvieron valores maximos en el Gltimo muestreo diferenciandose del primero, pero sin superar
el limite maximo, teniendo como maximo 24,10 mg/L y un valor minino de 8,30 mg/L. Al realizar
una comparacion con un estudio realizado por Espinoza, V. (2013) en la parroquia el Rosal del
cantén Mocha sobre el control de una fisico-quimico de la planta de potabilizacion de agua se
encontré que los valores de las dos investigaciones son similares ya sus valores se encuentran en
el rango de 2-5 mg/L, por lo cual se asume que el agua es apta para el consumo con respecto a
cloruros. Se debe tener en cuenta que, si existen altas concentraciones de este compuesto, esto

puede causar sabor desagradable en el agua.
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4.2.5. Analisis de fldor segun las muestras analizadas

Tabla 4-9: Resultados de fltor segun las muestras

Realizado por: Veloz, R., 2023
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Fldor (mg/L)
Limite NTE INEN
Muestreo Media- | Ultimo maximo 1108:2014
Lugar de . .
muestreo Fldor | muestreo | permisible
M1 M2 M3 (mg/L) | (mg/L) |NTE INEN Si No
1108:2014 | cumple | cumple

Vil 2,36 2,41 2,38 2,38 2,41 1,5 X

TDR 2,36 2,41 2,38| 2,38 2,40 15 X

TAT 2,36 2,41 2,38| 2,38 2,40 15 X
TDC 1,43 1,48 1,45| 145 1,35 1,5 X
TDM 1,43 1,48 1,45 1,45 1,40 15 X

TDB 1,43 1,48 1,45 1,45 1,68 15 X
DSB 1,42 1,47 144 1,44 1,25 15 X
DSB1 1,42 1,47 144 1,44 1,26 15 X
DSB2 1,42 1,47 1,44 1,44 1,28 15 X
DBE 1,43 1,48 1,45 1,45 1,45 15 X
DBE1 1,43 1,48 145| 145 1,39 15 X
DBE2 1,43 1,48 145| 145 1,45 15 X
DMI 1,42 1,48 144| 145 1,25 15 X
DMI1 1,42 1,47 1,44 1,44 1,29 15 X
DMI2 1,42 1,47 1,44 1,44 1,27 15 X
DLU 1,43 1,48 145| 145 1,32 15 X
DLU1 1,43 1,48 145| 145 1,35 15 X
DLU2 1,43 1,48 145| 145 1,28 15 X
DCE 1,43 1,48 1,45 1,45 1,46 15 X
DCE1 1,43 1,48 1,45 1,45 1,50 15 X
DCE2 1,43 1,48 145| 145 1,45 15 X
DTJ 1,43 1,48 145| 145 1,43 15 X
DTJ1 1,43 1,48 1,45 1,45 1,38 15 X
DTJ2 1,43 1,48 1,45 1,45 1,39 15 X
DLL 1,43 1,48 1,45 1,45 1,45 15 X
DLL1 1,43 1,48 145| 145 1,39 15 X
DLL2 1,43 1,48 145| 145 1,38 15 X
DCA 1,43 1,48 1,45 1,45 1,39 15 X
DCA1 1,43 1,48 1,45 1,45 1,29 15 X
DCA2 1,43 1,48 145| 145 1,28 15 X
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lustracion 4-9: Dispersion lineal de fltor
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.2.5.1. Andlisis de los resultados obtenidos de flior segin la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-9, se observa los valores de la concentracién de flor presente en las muestras de
agua del periodo junio-julio 2022, se evidencia los datos de la fuente, tanques de recepcion
exceden el 1,5 mg/L mismo que es el limite méximo permitido por la NTE INEN 1108:2014,
estos puntos llegaron a tener un valor medio de 2,38 mg/L. En el muestreo del periodo febrero
2023 de igual forma los valores de la fuente, tanques de recepcion y un tanque de distribucion de
Bellavista incumplen lo estipulado en la normativa, en el resto de puntos de muestreo en los
diferentes tanques después del tratamiento de potabilizacion, domicilios de los diferentes sectores
se observo que no superan el limite maximo pero la concentracién de fldor es elevada
manteniéndose en todos los muestreos realizados en el rango de 1,2-1,5 mg/l, esto demuestra que
aungue la concentracion de fltor en el agua es apta para el consumo humano, en la fuente debe
existir grandes concentraciones de este elemento de forma natural en la corteza terrestre a causa

de infiltraciones por medio de rocas y el suelo.

Al realizar una comparacion con una investigacion realizado por Viteri, D. (2018) en la parroquia
Bolivar en el cantdn Pelileo sobre la evaluacion fisico-quimica del agua de consumo, los datos no
coinciden con la presente investigacion ya que los valores obtenidos en la parroquia Bolivar son
bajos el valor minino se obtuvo en los domicilios y fue de 0,09 mg/L mientras como méximo fue
de las fuentes con 0,7 mg/L estos resultados son beneficios ya que al consumir el agua estan
previniendo caries dentales a diferencia de la parroquia Benitez su consumo con esas

concentraciones de fltor puede provocar fluorosis y deterioro dental en los habitantes.
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4.2.6. Analisis de fosfatos segun las muestras analizadas

Tabla 4-10: Resultados de fosfatos segin las muestras analizadas

Fosfatos (mg/L)
Limite NTE INEN
Muestreo ) ] maximo 1108:2014
Lugar de Media- Vitimo permisible
muestreo Fosfatos | muestreo NTE
M1 M2 M3 (mg/L) (mg/L) INEN i No
1108:2014 | cumple | cumple

AVAXS 1,15 1,07 1,01 1,08 0,91 0,3 X

TDR 1,11 1,07 1,01 1,06 0,88 0,3 X

TAT 1,11 1,07 1,01 1,06 0,88 0,3 X
TDC 0,41 0,36 04| 0,39 0,30 0,3 X
TDM 0,39 0,36 04| 0,38 0,28 0,3 X
TDB 0,4 0,37 0,38 0,38 0,31 0,3 X
DSB 0,38 0,38 0,38 0,38 0,29 0,3 X
DSB1 0,37 0,39 0,38 0,38 0,28 0,3 X
DSB2 0,38 0,4 0,39 0,39 0,29 0,3 X
DBE 0,4 0,37 0,37 0,38 0,24 0,3 X
DBE1 0,39 0,38 0,37 0,38 0,24 0,3 X
DBE2 0,39 0,38 0,38 0,38 0,29 0,3 X
DMI 0,4 0,38 0,37 0,38 0,30 0,3 X
DMI1 0,38 0,38 0,37 0,38 0,28 0,3 X
DMI2 0,37 0,37 0,37 0,37 0,28 0,3 X
DLU 0,37 0,38 0,37 0,37 0,22 0,3 X
DLU1 0,37 0,38 0,37 0,37 0,26 0,3 X
DLU2 0,37 0,38 0,37 0,37 0,27 0,3 X
DCE 0,4 0,36 0,38 0,38 0,31 0,3 X
DCE1 0,39 0,36 0,37 0,37 0,30 0,3 X
DCE2 0,39 0,36 0,38 0,38 0,30 0,3 X
DTJ 0,37 0,37 0,39 0,38 0,22 0,3 X
DTJ1 0,36 0,37 0,38 0,37 0,19 0,3 X
DTJ2 0,36 0,37 0,39 0,37 0,25 0,3 X
DLL 0,37 0,38 0,38 0,38 0,26 0,3 X
DLL1 0,37 0,37 0,38 0,37 0,23 0,3 X
DLL2 0,38 0,38 0,37| 0,38 0,17 0,3 X

46




DCA 0,38 0,38 0,37| 0,38 0,24 0,3 X
DCAl 0,37 0,37 0,38| 0,37 0,20 0,3

DCA2 0,38 0,37 0,38 0,38 0,28 0,3 X
Realizado por: Veloz, R., 2023.
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llustracion 4-10: Dispersion lineal de fosfatos
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.2.6.1. Andlisis de resultados obtenidos de fosfatos segun la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-10, se observa los valores de la concentraciéon de fosfatos del muestreo en los
periodos junio-julio 2022 y febrero 2023, las muestras de la fuente, tanques de recepcion poseen
valores de 0,91-1,08 mg/L mismos que exceden los 0,3 mg/L que es el limite maximo permitido
por la NTE INEN 1108:2014, esto puede ser que en la fuente existe gran produccion de algas
como sedimentos. En el resto de puntos de muestreo los resultados se mantienen en los 0,3 mg/L,
pero se debe tener cuidado que superen ese valor ya que si existen altas concentraciones de
fosfatos puede ser debido a la presencia de agroquimicos, excreciones de seres vivos en el agua

ya sea por rupturas e infiltraciones en la tuberia de distribucion de la planta de tratamiento.

Al realizar una comparaciéon con un estudio realizado por Escobar, E. (2016) en la parroquia
Quinchibana en el cantén Pelileo sobre la evaluacién fisico-quimica del agua de consumo, los
resultados obtenidos fueron de 0,2-0,3 mg/L mismos que poseen una similitud con los valores de
la presente investigacion se mantuvieron en los 0,3 mg/L manteniéndose dentro del limite
permisible en la normativa, se asume que el agua esta libre de contaminacién y es apta para el

consumo humano.
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4.2.7. Analisis de dureza segun las muestras analizadas

Tabla 4-11: Resultados de dureza segun las muestras analizadas

Realizado por: Veloz, R., 2023.
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Dureza (mg/L)
Limite NTE INEN
Muestreo Media- Ultimo méx'in.w 1108:2014
Lugar de permisible
muestreo Dureza | muestreo NTE
M1 M2 M3 (mg/L) (mg/L) INEN Si No
1108:2006 | cumple | cumple

Vil 195 221 201| 205,67 232,00 300 X

TDR 191 213 188 | 197,33 225,00 300 X

TAT 191 213 188 | 197,33 225,00 300 X

TDC 188 201 175| 188,00 192,00 300 X

TDM 185 194 170| 183,00 185,00 300 X

TDB 185 193 171| 183,00 195,00 300 X

DSB 122 132 102| 118,67 176,00 300 X

DSB1 115 127 100| 114,00 173,00 300 X

DSB2 113 120 95| 109,33 175,00 300 X

DBE 165 175 154 | 164,67 152,00 300 X

DBE1 157 163 145| 155,00 152,00 300 X

DBE2 152 161 166 | 159,67 155,00 300 X

DMI 135 153 129| 139,00 166,00 300 X

DMI1 137 141 129 | 135,67 174,00 300 X

DMI2 126 145 132| 134,33 167,00 300 X

DLU 155 149 169 | 157,67 144,00 300 X

DLU1 157 149 155| 153,67 148,00 300 X

DLU2 146 155 161| 154,00 143,00 300 X

DCE 174 180 175| 176,33 153,00 300 X

DCE1 172 176 166| 171,33 158,00 300 X

DCE2 157 176 162 | 165,00 151,00 300 X

DTJ 153 142 159 | 151,33 176,00 300 X

DTJ1 153 140 158 | 150,33 166,00 300 X

DTJ2 149 141 151| 147,00 155,00 300 X

DLL 166 150 159 | 158,33 143,00 300 X

DLL1 157 149 150| 152,00 139,00 300 X

DLL2 152 149 146 | 149,00 142,00 300 X

DCA 130 120 123| 124,33 133,00 300 X
DCA1l 123 110 119| 117,33 136,00 300 X
DCA2 122 104 110| 112,00 149,00 300 X
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llustracion 4-11: Dispersion lineal de dureza
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.2.7.1. Andlisis de resultados obtenidos de dureza segun la NTE INEN 1108:2014

En latabla4-11, se observa los valores de la concentracion de dureza del muestreo en los periodos
junio-julio 2022 y febrero 2023, todas las muestras no superan los 300 mg/L este valor es el limite
méaximo permitido por la NTE INEN 1108:2014, se obtuvo 232,67 mg/L como valor méaximo en
el punto de muestreo en la fuente, un valor minimo de 95 mg/L en un domicilio alejado de la
planta de tratamiento, se asume que el agua es apta para el consumo humano con respecto a este
pardmetro. Al realizar una comparacion con un estudio realizado por Caiza, W. (2014) en la
parroquia Simiatug en el canton Guaranda sobre la evaluacién de la dureza del agua de consumo
humano, se encontro resultados similares ya que tuvieron como valor maximo 215 mg/L y como
minimo 103 mg/L, considerando estos antecedentes se puede asumir que el tipo de agua es dura,

pero apta para el consumo humano sin provocar ningun tipo de alteracion en la salud.
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4.3. Anélisis microbiolégicos del agua

4.3.1. Analisis de coliformes totales segun las muestras analizadas

Tabla 4-12: Resultados de coliformes segln las muestras analizadas

Coliformes UFC/ 100 mL
Limite NTE INEN
Muestreo . maximo 1108:2014
Media- . ..
Lugar de Coliformes ultimo permisible
muestreo UFC/100 muestreo NTE

M1 M2 M3 mL UFC/100mL | INEN _

1108:2014 Si No

<1,1** | cumple | cumple

Vil 0,22 0,25 0,24 0,24 0,31 1,1 X

TDR 0,21 0,25 0,23 0,23 0,28 1,1 X

TAT 0,21 0,25 0,23 0,23 0,28 1,1 X
TDC 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
TDM 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
TDB 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DSB 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DSB1 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DSB2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DBE 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DBE1 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DBE2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DMI 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DMI1 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DMI2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DLU 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DLU1 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DLU2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DCE 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DCE1 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DCE2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DTJ 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DTJ1 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DTJ2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DLL 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DLL1 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DLL2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DCA 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DCA1l 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X
DCA2 0 0 0 0,00 0,00 1,1 X

Realizado por: Veloz, R., 2023.
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lustracion 4-12: Dispersion lineal de coliformes
Realizado por: Veloz, R., 2023.

4.3.1.1. Analisis de los resultados microbiolégicos segin la NTE INEN 1108:2014

En la tabla 4-12, se observa los resultados microbiol6gicos en el muestreo de los periodos junio-
julio 2022 y febrero 2023, se evidencio presencia de coliformes en las muestras tomadas de la
fuente, los tanques de recepcion debido a que no tienen ningln tratamiento dando valores de 0,21-
0,31 UFC/100 mL pero no excedian el 1,1 UFC/100 mL estipulado como limite maximo
permitido por la NTE INEN 1108:2014, en el resto de muestras hubo ausencia total para
coliformes totales lo que significa que el tratamiento de potabilizacion es efectivo y se obtiene
agua de calidad para el consumo humano de la comunidad. Al realizar una comparacién con un
estudio realizado por Viteri (2018, p. 1) en la parroquia Bolivar en el cantén Pelileo sobre la
evaluacion fisico, quimica del agua de consumo humano, no existen resultados similares ya que
en la parroquia Bolivar si hubo la presencia de coliformes en un 71% de sus muestras las cuales
superaban el maximo permitido por la normativa y decretando como agua no apta para el consumo
humano, la presencia de microorganismos puede ser por la falta de limpieza en los tanques,
ausencia de proteccién en las cadmaras de presion y la deficiencia en el tratamiento de
potabilizacion. En cambio, datos de la parroquia Benitez afirman que la poblacién esta

consumiendo agua de calidad que no afecta la salud de los individuos que la ingieren.

51



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se evaluo la calidad fisica, quimica y microbiolégica del agua de consumo humano de la
parroquia Benitez tomando muestras de 30 puntos estratégicos este proceso se lo realizo en dos
periodos dando un total de 120 muestras, los diferentes analisis se realizaron siguiendo la
metodologia NTE INEN 1108:2014. Agua potable. Requisitos, NTE INEN 1108:2006, OMS
1995, métodos HACH, filtracion por membrana y normas ISO 690.

Para los andlisis fisicos se consider6 el pH, conductividad, temperatura, turbiedad y solidos totales
disueltos, donde se encontraron que todos los pardmetros estan con valores por debajo de los
limites establecidos en la normativa, pero se debe poner atencién en el pH ya que sus valores
estan cercanos al limite maximo permitido y si excede este valor puede alterar el sabor del agua

y la salud de los habitantes que la consumen.

Para los parametros quimicos se considero nitratos, nitritos, amonios, fltor, fosfatos, cloruros y
dureza; todos los resultados obtenidos cumplen con los estandares de calidad estipulados en la
normativa, pero se debe tener mucha cautela con los valores de fllor y fosfatos, ya que, aunque
no sobrepasen el limite maximo estan cercanos hacerlo, en el caso del fltor debido a que el agua
se consume diariamente la concentracién actual en el agua puede provocar fluorisis acompafiado
de un deterioro dental en nifios y adultos. EI consumo de fosfato en concentraciones elevadas

puede provocar enfermedades respiratorias y problemas sanitarios a la poblacion.

La calidad microbiolégica del agua de consumo de la parroquia la parroquia Benitez es de calidad
ya que solo se encontraron coliformes en las muestras de la fuente y tanques de recepcion debido
a que no tenian ningun tratamiento a diferencia de las muestras tomadas después del tratamiento
de potabilizacién donde existi6 ausencia de coliformes, es decir que el tratamiento que
implementa la junta administradora de agua potable de Benitez es aceptable y se concluye que el
agua es apta para para el consumo humano ya que cumple todos los estandares estipulados en la

normativa.

La calidad del agua potable de la parroguia es buena debido a que se cumple un riguroso control

de factores como la limpieza de tanques de almacenamiento, cdmaras de presion en cada cambio
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de temporada para evitar la acumulacién de cualquier tipo de material exterior que pueda afectar
la calidad del agua, se lleva un control adecuado de las cantidades de compuestos y el tiempo

requerido para el tratamiento de potabilizacion, ademas se realiza monitoreos de agua y
mantenimiento de la planta anualmente.
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5.2. Recomendaciones

Realizar la limpieza constante de la planta de tratamiento de agua para evitar la acumulacion de

escombros y estos a su vez provoquen accidentes o lesiones a los trabadores.

Al terminar el proceso de potabilizacion, el agua se debe almacenar por 12 a 24 horas para que la

desinfeccion con cloro sea efectiva y se garantice la calidad del agua.
Llevar un control de las concentraciones de cloro y los intervalos de tiempo para asegurar que se
aplique la dosis correcta de acuerdo a la cantidad de agua que se almacena en los tanques para

garantizar la seguridad sanitaria.

Realizar un control de la calidad del agua por lo menos una vez al afio para que se garantice el

cumplimiento de los parametros establecidos en la NTE INEN 1108:2014.

Mejorar el proceso de floculacién y coagulacién con la finalidad de disminuir la concentracion

de fldor en el agua y no afecte a la poblacién que la consume.
Realizar anualmente monitores de control de calidad en la fuente, tanques de tratamientos, tanques
de almacenamiento, red de distribucién, domicilios con la finalidad de garantizar la calidad y

salud de los consumidores.

Emplear filtros de carbdn activado para disminuir el mal sabor a causa del cloro.
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GLOSARIO

Aireacion: Este proceso consiste en incrementar el O, para reducir el CO,, para remover los

compuestos volatiles que alteran las propiedades del agua.

Cloruros: Se presentan en el agua en minimas cantidades por fuentes naturales, también puede
ser por causa de desechos industriales o aguas residuales. Si supera los 250 mg/ml afecta al
sistema de distribucion y si excede los 600 mg/ml altera el sabor.

Coagulacion y floculacion: Aqui se forman los floculos partiendo de material coloidal

contaminado, de esta manera se eliminan las sustancias que causan turbiedad y olor.

Conduccién: Se trata del transporte del agua dirigido desde la fuente hacia los tanques de

tratamiento por medio de una linea de conduccidn.

Conductividad: Es la propiedad que posee el agua para conducir corriente debido a los iones que

se encuentran disueltos.

Dureza: Es la cantidad de minerales presentes en el agua como los carbonatos y bicarbonatos.

Este parametro influye en el sabor del agua ademas evita que se forme espuma.

Fosfatos: son concentraciones derivadas del fosforo, que pueden ser a causa de fertilizantes,
productos de limpieza y excreciones. Ademas, modifica las caracteristicas organolépticas del

agua.

Linea De Alimentacion: Es el tramo de tuberias que ayudan al transporte del agua desde los

tanques hacia la red de distribucion.

Nitritos: Por lo general aparecen en pequefias concentraciones en el agua si existe valores

elevados puede ser por contaminacion de heces y desechos.

Olor y sabor: Se relaciona con la presencia de sustancias contaminantes ya que el agua deberia

ser inodora e incolora.



pH: Es la cantidad de iones hidronio presentes en el agua, esta medida determina si la sustancia
es alcalina, acida o neutral. El valor adecuado para agua potable debe estar en el rango de 6,5y
8,5.

Red De Distribucién: Es el sistema que se encarga de llevar a diario el agua a todos los

domicilios, fabricas, industrias, etc.

Regularizacién: Es el control rutinario del proceso de abastecimiento de agua.

Sedimentacion: Las particulas suspendidas en el agua se asientan en el fondo del tanque, donde

se forma una capa de lodo la cual es removida constantemente.

Sélidos: Es la cantidad de materia suspendida o disuelta presente en el en el agua.

Tratamiento: Consiste en el conjunto de diversos procesos que aseguran la calidad del agua para

el consumo de la humanidad.

Temperatura: Es una propiedad que influye en la descomposicién de la materia organica, la

absorcion de oxigeno, la precipitacién de particulas y la desinfeccion.

Turbidez: Es la percepcion optica que se asemeja al grado de transparencia del agua.
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ANEXOS
ANEXO A: NTE INEN 1108:2014. QUINTA REVISION. AGUA POTABLE. REQUISITOS

Institute Ecustoriann de Nomalizackie

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 1108
TECNICA Cuinta revisidn
ECUATORIANA 2014-01

AGUA POTAEBLE. REQUISITOS

DRINKING WATER. REQUIREMENTS

Comespondencia:

Esta Moma Técnica Ecustonana es una adaptacsén de las Gulas para la calidad del agua potable de
la OME, dta_ Ed, 2011.

DESCRIPTORES: Frofeccitn ambiental y saniaria, seguridad, caldad del agua, agua potable, nequisitos 10
PO 13.060.20 agl



Norma
Técnica AGUA POTAELE NTE INEN
Ecuatorlana REQUISITOS 1108:2014
Voluntaria Culnta revigion
2014401
1. OBJETO

1.1 Estanorma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consuma humanao,

2, CAMPO DE APLICACION

21 Estanorma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento pdblicos y privados a
través de rades da distribucian v lanqueras.

4, REFERENCIAS NORMATIVAS

APHA (American Publc Health Association) AWWA (Amencan Water Workd Association) v WEF
(Water Environmen! Federation). Méfodos Esfandarizados para o Andlisis de Aguas y Aguas
Residuales (Standard Methods Tor the Examination of Water and Wastewater) en su itima edicin,

Ministeno de salud Plblica REGLAMENTO DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFAC TURA
FARA ALIMENTOS PROCESADOS Decrelo Epcutive 3253, Raegistro  Oficial 6596 da 4 da
Moviembre del 2002

4. DEFINICIONES
4.1 Para efectos da esla norma se adoplan las siguienies dafinicionas:

411 Agua potable. Es el agua cuyas caracleristicas fisicas, quimicas microbiokagicas han sida
tratacas a fin de garantizar su aptitud para consuma humana,

41.2 Agua cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza vy que no ha recibido ningdn
tratamienio para modificar sus caracteristicas. fisicas, quimicas o microbickigicas,

4.1.3 Limite méximo permitido. Representa un requisito de calidad del agua potable que fila dentro
dal ambito del conocimiento cantifico y tecnalogico dal momeanto un limile sobre al cual el agua daja
de ser apta para consumo humano, Para la venficacion del cumplimiento, los resultados se deben
analizar con el mismo ndmern de ciffas significativas establecikdas en los requisitos de esta noma y
aplicando las reglas para redondear ndmeraos, (ver NTE INEN 0Q52),

4.1.4 uvfe/ml. Concentracién de microorganismaos por mililitro, expresada en unidades formadoras de

colonias.

41.5 NMP. Forma de expresin de pardmetros micrablokgicos, nimero més probable, cuando se
aplica la técnica de kos tubos miltiples,

4.1.6 mg/l. (miligramos par litro), unidades de concentracidn de parametras flsico quimicos,

41.7 Microorganismo patdgeno. Son ks causantes polenciales de enfermedades para el ser

humana.

4.1.8 Plaguicidas. Sustancia quimica o bioldgica que se uliliza, sola, combinada o mezclada para
prevenir, combatr o destruir, repeler o mitigar: insectos, hongos, bacteras, nematodos, Acaros,
maluscos, roadores, malas hierbas o cualquier forma de vida que cause panuicios direclos o
indirectos a los cultivos agricolas, productos vegetales v plantas en general,

20140281 1da1d
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41.9 Desinfeccion. Proceso de tratamiento que alimina o reduce al resgo da enfarmedad qua
pueden presentar los agentes microblancs patdgenacs, constituiye una medikda preventiva esencial
para la salud pdblica.

4.1.10 Subproductos de desinfeccion. Produclos que se generan al aplicar el desinfectania al
agua, especialmente en presencia de sustancas himicas.

4.1.11 Cloro residual. Clao remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de contacto.
41,12 Sistema de abastecimiento de agua potable. E| sislama incluye las obras v trabajos
auxiliares construidos para la captacidn, conduccidn, tratamienio, almacenamiento v sistema de
distribucidn.
41,13 Sistema de distribucién. Comprende las obras v rabajos awdbares construidos desde la
salida de la planta de tratamianto hasta la acometida domiciliania,

5. REQUISITOS

51 Los sistemas de abasiecimiento de agua polable deberian acogerse al Reglamento de buenas
practicas de Manufactura (produccian ) del Ministerio de Salud Piblica,

5.2 Elagua potable debe cumplir con los requisitos que se establecen a continuaciin, en las tablas 1, 2,
34,5 6yT.

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorgdnicas y radiactivas

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
(Caracteristicas fisicas
(Calor Unidades de color aparente 15
[P+Ca)
[Turbiedad NTU 5
1Dlor --- no objelabla
Sabar --- no objetabla
inorgdnicos
[funtimania, Sh mgl o0z
[fursanico, As migll 0,01
Baria, Ba mig/l o7
Bara, B migl 24
[Cadmio, Cd mgl 0,003
[Cianuras, CN mg/l 007
Cloro libre residual® mgl 03ai5"
ICaobra, Cu mgl 20
Cromao, Cr {croma total) mgyl 005
Fluaruras mgl 1.5
Mercuria, Hg migfl 0,008
Miguel, Mi mgl oor
Mitratos, NO; mgfl 50
Witritas, MOy mgl a0
Plama, Ph migl 001
Radiackin total g * Ba/l 05
Radiaciin total B ™ Ba/l 10
Selenio, Se mg/l 004
"Es o rango en & que dabe estar o com lbre residual luego de un fempo minmao de confacio de 30 mikias
" Cormmsponds 8 la mdacddn amisida por los sguamss ratonuce ios: “Pa, TRa, TRa, T, U U, PRy
;;‘Hﬂ:-rras:mda & la mdEcon amida por hos siguientes radonudeidos: "o, 5, e, M, P, PCs, o, PR
A
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TABLA 2. Sustancias organicas

UNIDAD Limite maximo permitido
Hidrocarburos policiclicos
ammmaticos HAP mafl 00007
Benzo [a] pireno
Hidrocarburos:
Banceno mig/l 0,01
Taluena gl ar
Xilena gyl 0.5
Estirena gl 002
1. 2dicloroetana migl 003
Clonurg de vinillo gyl 00,0003
Trickoroetena gyl 0oz
Tetracloroelena eyl 0,04
Do 2-tilh exxal) Fralkato gl 0,008
Acrdamida mg/l 10,0005
Epclarahidrina mig/l 10,0004
Haxackrobuladiana mafl 10,0006
1 2Dibromostano mig/l 10,0004
14- Dioxano mig/l 0,05
Acido Nitrilatracético eyl 02

TABLA 3. Plaguicidas

UNIDAD Limite maximo
permitido

Afrazina v sus metabaolilos cloro-s- mgi 01
triazina
|soproturdn mgl 0,009
Lindana mg'l opoo2
Pandimealalina mgfl ooz
Pentaclorafenol gyl 0004
Dichonoprop gyl a1
Alackoro gyl 002
Aldicarb gl 0,01
Adrin y Dialdrin mg'l 000003
Carbafuran mg'l 0,007
Clonpinifas gl 003
DOT y metabaolitos mgil 0,001
1,2-Dibroma-3-cloropropano migyl 0,001
1,3 Dicloroprapana migl 0oz
Dimetaalo mig'l 0,006
Endrin gyl 01,0008
Terbutilazina gyl 0,007
Clordana migyl 00002
Hidroxialrazina migil 0z
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

UNIDAD Limite maximo
permitido
Maonacaramina, mg il 3
Si pasa de 1,5 mg/ investigar,
N-Nitr gsodimethylamine mg/l 00001

TABLA 5. Subproductos de desinfeccidn

UNIDAD Limite maxima
prrmiltico

2.4 B-tricdorafenal mgl 0,2

Trihalometanos totales mgl 05

=i pasa de 0,5 mg/l investigar: mgil 006

* Bromaodicloromatana mgi 03

. Cloroforma

Tricloroacetato mgi 0,2

TABLA 6 Clanotoxinas

UNIDAD Limite maximo
e prilt ko
Microcisting- LR gl 0,001

6.3 Elagua potable debe cumplir con los siguienies requisitos microbiokigicos,

TABLA 7. Requisitos Microbioldgicos

Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubos miditiples NMPA00 mi & <11°
Filtracion por membrana ufe/ 100 ml =1"
Crypiospondium, nimero da ooquisies) litro Ausancia
Giardia, nimero de quistes/’ litro Ausancia
* 21,1 significa qua en o ansayo dal NMP uliizando 5 wbos da 20 om™ & 10 wbos de 10 om”™ ningqunoas

pcEsiiv

"t ] significa que no S8 observan Colonias
{1} var @ anexn 1, para el ndmem de unidades mussas) a lamar de acuerda con la pob b Gdn sarida

6 INSPECCION

6.1 Muestreo

6.1.1 El muestreo para al andlisis microbioldgico, fisico, guimico debe realizarse de acuardo a los
métodos estandarzados para el agua potable v reskidual (Standard Methods).

6.1.2 Elmanejo v conservackin de las muestras para la realizackin de los andlisis debe realizarse de

acuendo can lo establecido en los métodas estandanizados para e agua potable y residual (Standard
Methods).
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7. METODOS DE ENSAYD

T4 Los métodos da ensayo uliizados para los analisis que se especifican an asla narma saran los
mélodos estandanizados para el agua potable v reskdual (Standard Methods) especificados en su
dlima edicion. En caso que no conste &l malodo de analisis para un parameatro an & Standard
Methods, se utilizard un método estandanzado propuesta por un arganismao reconockda,
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APENDICE Y
{Infanmm ativa)

¥.1 Mamero minimo de muestras & tomarse de acuerdo & la poblacidin servida para el andlisis de
califormes fecales an al sislema de distnbucion da agua potable

Tabla ¥.1
POBLACION NUMERD TOTAL DE MUESTRAS POR AND
= 5 000 12
5000 = 100000 12 POR CADA 5000 PERSONAS
= 100 000 = 500 000 120 MAS 12 POR CADA 10 000 PERSONAS
= 500 000 600 MAS 12 POR CADA 100 000 PERSONAS

Guias para la calidad del agua potable 4ta, Bd. 2011; Capfulo 4 numeral 4,31 tabla 4 4
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APENDICE Z
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Warld Health Organization. Guigelines for Drnnking-water Gually, Fourth Edition. Waorkd Health
Organization, 2011
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1. OBJETO

1.1 Esta nomma establece guias sobra las becnicas de muestreo usadas para obtenar los datos
necesanos en kos andlisis de contral de calidad, de las aguas naturales, aguas contaminadas v aguas
residualas para su caraclenzacion.

2, ALCANCE

2.1 Estanomma se aplica a las téenicas de muastren generales.

2.2 No se aplica a los procedimientos para siluaciones especiales de muestreo,

3. DEFINICIONES
3.1 Para el propasilo de esta norma, sa aplican |as siguenies dafiniciones;

311 Muesira compuesta. Es la formada por dos o mas muestras o submuasiras, mezcladas en
proporciones conocidas, de la cual se puede obtener un resultado promedio de una caracteristica
determinada, Las proparciones para la mezcla se basan en las mediciones del tempo yel fja.

312 Muesfra insfanfanea, punfudl, individual. Es la muestra lomada al azar (con relacian al fempo
i lugar de un volumen de agua).

3.1.3 Eguipo de muestrea Es el equipo usado para oblener una muestia de agua, para el andlists de
varias caracier/sticas predefinidas,

314 Muestreg, Es el proceso de tomar una parcidn, lo més representativa, de un volumen de agua
para al analisis de vanas caracleristicas dafinidas.

4. DISPOBICIONES GENERALES

4.1 Tipos de muestra. Son necesanios para indicar la calidad del agua, iodos los datos anallticos
obtanidos medianie la delaminacin da parametros como: las concentraciones da malenal
inarganico, minerales o quimicos disuelios, gases disuelos, matena orgdnica disuella v matera en
suspansiin an al agua o an &l sedimanio an un tlempo vy lugar aspacificos o a intervalos da lampa ¥
en un lugar en particular,

411 Cieros pardmetros, coma las concentraciones de gases disuelos deben medirse fin s,
para oblenar resultados exactos. S5a deba tener en cuanta que los procesos para consarvar la
miuestra se realizard en los casos especificos (ver NTE INEN 2169).

412 Se recomienda separar las muestras que van & ser usadas en los andlisis quimicos,
microbial dgicos vy bialdgicos, debido a que al proceso v al equipo para la recolaccidn ¥ manajo da las
miLestras &5 diferente.

413 Las técnicas de muestreo varlan de acuerdo a situaciones especificas. Los diferentes tipos de
muestreo son descritos en el capfula 5,

414 Es necesario diferanciar el muestreo para agua eslancada v el muastreo para agua corfanta.

{Continia)

DESCRIFTORES: Agua, calidad, mussireo, aquipa de muesinea, condciones genemins
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415 B muestreo puntual {4.2) v el muestreo compuesto [4.6) se aplican a aguas estancadas vy
cormentes, mientras que el muestreo en serie (4,5) es més adecuado para aguas estancadas,

4.2 Muestras puntuales

421 Las muestras puntuales son muestras individuales, recogidas de forma manual o sutomética,
para aguas en la superficie, a una profundidad especifica ven el fando.,

4,22 Cada muestra, normalmente, representara la calidad del agua solamente en e tempo y en &l
lugar en que fue fIomada. B muastreo aulomético equivale a una sene de muastras tomadas en un
tismpo praaesiablecido o an basa a las intarvalas da flujo.

423 Se recomienda tomar muestras puniuales si: el flujo del agua a muestrear no es unifonme, si
oz valores de los pardmetros de interés no son constantes o si el uso de la muestra compuesta
presanta diferancias con la muastra individual debido a la reaccon antra las muastas.

4.24 La muestra puntual as adecuada para la investigacion de una posibla palucidn v an estudios
para deleminar su extensiin o en el caso de recoleccin automética de muestra individual para
daterminar al momeanio dal dia cuando bkos contaminanies estan presanles. Tambian sa puada tomar
muestras puntuales para establecer un programa de muestreo mas extensivo, Las muestras
purtuakas son esanciales cuando al objetivo dal programa da muasireo es aslimar si la calidad dal
agua cumple con kos limites o se aparta del promedio de calidad,

425 La toma de muestras puntuales se recomienda para la determinacidn de pardmetros
inastablas como: la concantracion de gasas disualios, claro residual y sulfitos solublas.

4.3 Muestras periodicas

431 Muestras penddicas fomadas a inlervalos de tiempo fijos (dependiantes dal liampa), asias
muestras s toman usando un mecanismo cronametrado para iniciar v finalizar la recoleccin del
agua duranta un inlarvalo da tiempo aspecifico. Un procedimiento comin &s bombear la muesira
dentro de uno o mds reciplentes duranke un periodo fijo, & volumen estd determinado para cada
recipiente (Vier nota 1),

432 Muestras penddicas tomadas a intervaks fijos da flujp (depandiantes dal valumen), aslas
muestras son tomadas cuando e eriterio de la calidad del agua v & wolumen del efluenie no estan
relacionados, Para cada wunidad de wvolumen de flujp, se toma una muestra controlada
inde pendientemente del tiempao,

4,33 Muestras penddicas tomadas a intervalos fijos de flup (dependientes del fjo), estas
muestras se toman cuando kas vanaciones en e criterio de calidad del agua v la vanaciin del filujp del
efluente no estan relacionados. Se toman vallimenes diferentes de muestra a intervalos constantes
de fiempo, El volumen depande del fluja,

4.4 Muestras continuas
441 Muestras continuas omadas a flujos fijos, las muestras tomadas por esta técnica contienan
todos ks constituyentes presenies durante un peariodo de muestrad, pero an muchos casos no

praporciona informacidn de |a variacidn de la concentracidn de parédmetros especificos durante el
parodo de muasiraa.

HOTA || El pardmatro de estudo puede verse alectado duranie @ interealo de Sempa

(Continga)
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4.4.2 Muastras continuas tomadas a flujos variables, las muestras de flup proporcional san
representativas de la calidad del cuerpo de agua. Si e fiujo v la composician varlan, las muestras de
flujp proporcional pueden varar, las muestras de flujp proporcional pueden revelar variaciones las
cuales no pueden ser obsenadas con el uso de muestras puntuales, slempre que las muestras se
mantengan individuales y que el nimero de muesiras sea suficiente para diferenciar los cambios de
composicidn, Por lo tanto, este es el mélodo mds preciso para e muestreo de agua comiente, adn
cuando el rango de flyjo v la concentraciin de contaminantes varlen significativamente,

4.5 Muestras ensere

451 Muestras para establecer perfiles en profundidad, es una sere de muesiras de agua tomadas
a varias profundidades en al cuerpo de agua ¥ an un punto aspacifica,

4852 Muestras para establecer perfiles de dreas, s una sere de muestras de agua tomadas a una
profundidad especiiica del cuerpo de agua en varios puntos,

4.6 Muestras compuestas

461 Las muesiras compuestas se pueden obtener de forma manual o automatica, sin importar el
tipo da muasirao (depandanta dal flujo, tempo, voluman o localizacion). Sa loman conlinuamanta
muestras que se rednen para oblener muestras compuesias,

462 Las muesiras compuestas suministran el dato de compasicién promedio, Por ko tanta, antes
da meazclar las muestras sa deba varificar que ase as al dato requendo o que ks parametros da
interés no varlan significativamente durante el perlodo de muestreo,

463 Las muestras compuestas son recomendables cuando la conformidad con un limite estd
basado en la calidad promedio del agua,

4.7 Muestras de grandes volumenes

4.7.1 Algunos mélodos de anaksis para cerlas detlarminacionas requeran dal muastieo de grandes
volimenes, desde 50 litras a varkos m”. Estas muestas son necesanas cuando se analizan pesticklas
O microorganismos gqua no puaden sar cullivados. La muasta se recolecla de la manera
convencianal, tomando precauciones para asegurar la limpieza total del reciplente o del contenedaor
de la muestra, o pasando un volumen medido a Tawés de un carucho absorbente o filino
dependiendo de la determinackin, Un canucho intercamblador de lones o de carbdn activado se usa
en muestras que se someten al analisis de pesticidas; mientras que un filtro con carucho de
polipropileno de 1 pm de didmetro de poro se recomienda cuando se analiza criptosponkdium, Cuando
se va a muesiras de aguas turbias que contengan sdlidos suspendidos que pueden saturar
rdpidamente bs canuchos filvantes, se necesita disponer de un ameglo de filtros en sene para que al
final la muestra llegue con un contenido bajo de material sdlido v se haya retenido efectivamente las
sustancias deseadas.

4.8 Tipos de muestreo

481 Hay varas siuaciones de muestreo, akjunas de las cuales pueden ser satisfechas tomando
una simple muestra puntual, en cambio otras pueden requerir de un equipo de muestreo sofisicado,

4.9 Prevencidon de la contaminacin

481 Prevenir la contaminacidn de las muestras es esencial para realizar controles apropiados,
492 Fuentesde contaminacidn. Las potenciales fuentes de contaminacian incluyen las siguientes.
4,92 1 Residuos de ofras muestras en ks contenedores, frascos, espatulas v otros equipos de

miuastnaa.
4.9.2.2 Contaminacidn del sitio da muestreo duranta al misma.
4.9.2.3 Aguas rasiduales sobre v dentro de cuerdas, cadenas ¥ manijas exlansiblas.

{Cantinta)
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4.9.2.4 Conlaminaciin de malraces con muesiras conservadas par pariodos langos de liempao,
4.9.2.5 Conlaminacidn de lapas o cobarluras con palve o agua,

4.9.2.6 Contaminaciin de manos, dedos y guantas,

4.9.2.7 Uso de instrumentas, botellas v medios filtrantes inadecuadas,

4.9.2.8 Uso de reactivos degradados,

493 Contrgl de la confaminacidn. El contral v la identificaciin de la contaminacin pueden ser
alcanzados tomando las siguianias accionas:

4.9.3.1 Adoptar una ideclogla de maximizar el grado de aislamiento de la bolkella de cuakyuier fuernte
de contaminackin,

4.9,3.2 Tomar medidas para evitar perturbaciones durante el muesfren,
4.9.3.3 Enjuagar el equipo anies de conservar una muestra,
4.9.3.4 Guardar las tapas vy coberturas protegidas de contaminaciin,

4.9.3.5 Escumir y secar las cuerdas, cadenas y manijas extensibles entre muestras y antes de
guardarias.

4.9.3.6 Bvitar tocar la muestra directameantea con los dedos, manos o guanies. Es impordania an la

oma de muestras para andlisis microbioldgicos que no haya contacto con el intenor de la botella o
tapas.

5. INSPECCION
5.1 Muestreo
5.1.1 Caracterisfcas oel equipo de muestred

5.1.1.1 Se debe consultar la NTE INEN 2168 Calikdad del Agua. Muestreo. Manejo v consenacikin de
muestras para el muestrea en situaciones especlficas; ks lineamientos dados aqul ayudan en la
sedecckin de materiales de aplicacion general. Los consttuyentes quimicos (determminantes) en el
agua, que son analizados para evaluar la calidad del agua, &n un rango de concenfraciin desde
nanogramos o trazas hasta grandes cantidades. Los problemas que con mayor frecuencia se
presentan son la adsorcian en las paredes del equipo para toma de muestra o en los recipientes, la
contaminackin anterior al muestreo causada por un inadecuado lavado del equipo para oma de
muestra o de ks recipientes v la contaminaciin de la muestra por el material del que estd hecha el
equipo para loma de muesira o el recipiente.

a) Elrecipianta liana gque proteger la composician de la muesira de pérdidas debidas a adsaorcian y
volailizacin, o de la contaminaciin por sustancias extrafas, El recipiente usada para recager y
guardar la muesira se8 debe elagir luego de considerar, por ejemplo: su resistencia a
temperaturas extremas, resisiencia a la rowra, fadlidad para cemar y reabrir, tamafio, forma,
peso, disponibilidad, coslo, facilidad para el lavado vy la reulilizacian.

b) Se deban lomar precauciones cuando las muaslras se conservan por congelacion,
especialmente si se usan recipientes de vidro, Se recomienda el uso de recipientes de palietileno
da alla dansidad para la delarminacion an al agua de: silicio, sodio, alcalinidad total, clorura,
conductancia espec(fica, pH y dureza, Para los elementos sensibles a la iz, se debe usar vidiio
absorbante de iz, El acero inaxidable 56 deba usar para muestras con temparaturas yfo prasian
altas, o cuando se muesires para conceniraciones de trazas de makenal orgdnico.

¢) Los recipientes de vidno son recomendados para la delerminaciin de compuestos quimicos
arganicos ¥y de especes bioldgicas, vy ks medcpeantes plasticos para la delarminacion de
radionuckéidos. Es importante anotar que & equipo de muestreo disponible tene muchas veces
rallanao déa neoprano ¥ vahaulas lubncadas con aceite. Este malenal no as adecuado para

recolectar muestras que sean usadas para el andlisis organico v microbiokgioo.
{Canfinta)
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d) Aparie de estas caracieristicas fisicas deseables, descritas anlenomente, ks recipientes usados
para recolectar y guardar las muesiras, se deben seleccionar tomando en cuenta kos siguientes
chiterios  predominantes (especlalimente cuando ks constituventes a ser analizados estdn
presentes como TazZas),

d.1) Reducir la contaminacidn en la muestra de agua causada por el matenal del que estd hechao
el recipiente v la tapa, por ejemplo: la migrackn de s constituyenies inorganicos del vidrio
{especialmente del vidrio suave), de los compuestos organicos de los materiales plasticos y
de los elastimaros (de las tapas de viniko plastificado, v de las amolturas de neoprena).

d.2) Facilidad para limpiar v tratar las paradas da los recipintas, a fin da reducir la suparficia de
contaminaciin por trazas de metales pesados o radionuckéidos,

d.3) El matenal del cual estan hechos ks recipientes debe ser inerte quimica vy biokigicamente,
para prevanir o reducir la reaccion antre los constiiuyentes de la muestra y al racipianta.

d.d) Los recipentes puaden sar causa de amores debido a la adsorcion de los constituyantas.
Las tazas de metales son pardicularmente propenses a este efecto; pero otros
constituyantes (datergantes, pesticidas, fosfatos) también puedan estar sujetos a amor (Ver
nata 2),

5.1.1.2 Lineas ge muesireo

a) Las lineas de muestreo son generalmente usadas en muestreos automaticos para proporcionar
muastras a los analizadoras continuos o monitoras. Durante al tampo da parmanancia, la muastra
puede considerarse como almacenada en un recipienie acoplado a la linea de muestreo. Por eso,
las guias para la sekccon dal matenal de los recipienies sa aplican tamben a las lineas de
muestrea,

512 Tipos de recipianfe para muesiras
5.1.2.1 Recipiantes normales

a) Son adecuadas las bolellas de polietileno vy las de vidno de barosilicalo para la loma de muastras
en las que se realzard el andlisis de s parametios fisicos v quimicos de las aguas naturales,
Otros materiales quimicamenie mas inertes, por gemplo; politetraflucroetiena (FTFE), son
preferidos pero su usa no esta muy extendido en los andlisis de rutina. La tapa de tornilla, en las
botellas de boca angosta y ancha se debe acoplar con tapas y apones de plistico inerte o tapanes
de vidno esmernlado (propenso a trabarse con las soluciones alcalinas). Silas muestras son
fransportadas en caja al laboratorio para los andlisis, ks tapa de la caja debe ser construida para
prevenir el aflojamiento de los tapones, ko que puede producir derramamientas o contaminackin
de la muestra,

5.12.2 Recipienies especigles

a) A las consideraciones ya mencionadas se suma e almacenamiento de muestras que contienan
matanales folo sansitivos, incluidas las algas, gue requiaran sar protegidas de la exposicion a la
iz, En estos casos, se recomiendan los recipientes de matenales opacos o de vidrio no actinico, v
daban sar colocados an cajas a pruaba de luz durante el aimacenamianto por largos pariodos. La
recoleccion v € anglisis de las muestras que contengan gases disuelos o consftuventes que
puedan alterarse par aireacion plantea un problema especifico. Las botellas de boca angosia para
andlisis de la demanda bioquimica de axigena (DBO) deben tener tapones de vidrio esmenlada
para minimizar la inclusion de aira, y sa requiara da un sallans aspacdial durante al transpaoria.

NOTA 2 Se recomenda que las sugemncias sobre @ makeria de os recpenies sean conocidas por o analisia anies de
sdlaceionar s recpanias y al squipo da muesima.
(Cantinga)
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5.1.2.3 Recipienies para &f andlis/s de confaminantes ongdnicos, en lrazas

a) Las bowllas para muestras en las que se analizardn contaminantes arganicos en razas, deban ser
de vidno, debido a que los recipientes plisficos interfieren con la alta sensitividad del analisis, La
tajpa debe ser de vidrio o de palitetrafivoroetieno (PTFE).

5.1.2.4 Reciplentes para &f andls/s microblolbgico

a) Los recipiantes para las muasiras an las que sa realizard &l analisis microbiokdgico deban rasistir
las altas temperaturas de estenlizaciin, Durante la esierlizacidn o en el almacenamiento de
muestras los malarales no deben producir o libarar quimicos que puedan inhibir la viabilidad
microbiolagica, liberar quimicos tdxicos o quimicos que aceleren el crecimiento, Las muestras
daban parmanecer salladas hasia que sean abieras an el laboratorio v deban estar tapadas para
prevenir la cantaminacin,

b) Los recipientes deben ser de vidrio o de plistico de la mejor calidad vy estar libres de sustancias
txicas. Para analisis de rutina es suficiante que tangan una capacidad de 300 cm”. Los racipieanias
& deben tapar con tapas de vidno esmerilado o tapas de fomillo, v 51 &5 necasano con bandas
alasticas de silicona, que resistan estenlizacionas rapetidas a 160°C.

513 Eguipo de muesfres para of andiisis de caracterisficas fisicas o guimicas

5.1.3.1 BH valuman de muastra recogida debe ser suficienie para los andlisis requeridas, y para
cualkguier repeticidn del andlisis. El uso de voldmenes muy pequenos de muesita puede ser causa de
qua no saan reprasantalivos, ¥ del incremanto de kos problemas de adsorcidn debido a la relacion de
vallmenes relativamente pequenos al drea. Bl muestreo para la determinacidn de gases disuelios, se
daba mealizar segin 5.1.7.

&) Las personasque realizan & muestreo deben:

a.1) Reducir al fampo da contacto antra la muastra v la parsona.
a.2) Usar mateniales que no permitan la contaminacidn en la muestra;

a3) Ser de disafio simpke para faciitar la limpieza, ser de superficies lisas v que eviten la
modificaciin del flulp como kos recodos v con tan pocas tapas v vahulas como sea posible
(todas las personas que realizan & muestreo deben ser chequeados para asegurar que no
inroduzcan emores);

a4) Ser disenados luego de considerar que el sistema es apropiado can relaciin al analisis de la
muestra de agua (por efemplo; fisico, quimico, biokigico o microbiokdgico),

5.13.2 BEquipn para & muestreo puntual, las muestras puniuales son usualmente tomadas
manualmente de acuerdo a las condiciones descitas en 4.2,

a) Equpo para & muesfreg punfual en supericie, el equipy elemental para tomar muestras en
superficie es una cubeta o botella de boca ancha que se sumerge dentro del cuerpo de agua y se
retira luego de habarsa lanado.

b) Equipo para muestreo punfual a profundidad escogida, en la practica se usa una bolella con lastre
tapada que se sumerge dentro del cuernpo de agua. A una profundidad preestablecida la tapa se
retira, la botella sa Bana vy se recupara. Los afectos que al aire u olros gases pudiaran tanar, deban
cansiderarse ya que esios pueden cambiar el pardmetra 8 ser analizado (por glemplo; axigeno
disualio), 5e recomianda botellas especiales para evitar este problema {por ejamplo; botellas a las
que s les ha evacuado el aire), Para cuerpos de agua estratificados, se sumarge una probeta
graduada de vidrio, plastico o acero inaxidabla, abierta an ambos extremos, para oblanar un parfil
vertical del cuerpo de agua. En el punio de muestren, la probeta se clema por ambos extremos
madianta un mecanismo anlas de sacara a la suparficia (bolaella oparada por mansajara).
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¢) Tenazas o dragas para muestrear sedimentos, los sedimenios e muestrean por medio de enazas
a dragas disefiadas para penetrar el substrato como resuliada de su propio pesa o por la accian de
palancas. Hay varos disefios que incluyen: un resorte activada, un peso, o una cemadura en farma
de mordaza. También varfan en la forma de atrapar € substraio, en la exactitud del anguio, en &
drea v en el tamano de la muesta tomada, Para selecclonar la draga es necesaro consklerar. la
regian, & movimiento del agua, el drea de muestreq, v el equipamienio del bote, FPaor lo tanto, la
miuestia oblenida es afectada por factores coma:

a.1) La profundidad de panetracian an al substrato;
a.2) H angulo da la mardaza de la camadura;
a.3) La eficiancia de la camadura (posibilidad de avilar la obstruccion por objelos);

a.4) La creacidn de una onda de “choque” y la pérdida resultanta o el lavado de bos cons fluyentes
u organismas de la interfasa agua-lodo;

a.5) La estabilidad de las muastras en comienies de mavimiento rapida.

d) Cucharanes de mordazes (excavadoras), bos cucharones de mordaza (excavadoras) se asemejan
al equipo usado an excavacionas de tiemra. Usualmeants sa oparan desde una gria, y sa introducan
an el igar de muestreo elegido para obltener una muestia de componentes s0kios. La muestra
rasultante esta definida con mas precision respecto al lugar da muestes qua cuando sa ha
utilizadao la draga.

e) Eguipo para foma de muestra de nicles, son usados cuando la informaciin proveniente del perfil
vartical de un sadimanto 5 de infaras. A manas gue la muesta oblenida tenga fuarza mecanica,
proceder cuidadosamente en la remockn del mecanismo saca ndclecs para conservar su
integridad kongitudinal,

5.1.3.3 Equipo de muesireo aufomatico

a) Los crilenos para la selecciin del equipo adecuado estin indicados en el Anexo A, El equipo
necesano s para proteger, lenar, calentar, enfriar, eic.

b) Dos tipos de equipos para toma de muestra auomdticos estan disponibles: tempo dependientes v
volumen dependentes; ks equipos para toma de muestra tiempo dependientes recolectan
muestias individuales, compuestas o continuas pero ignoran as vanaciones del flujo, &n cambio
los equipos de volumen dependientes también recogen ese tipo de muestra pero tomando en
cuenta las vanaciones del flujo. La seleccidn del tipo de equipo para toma de muestra depende del
propsito del estudio,

¢} Los instrumentos usadas para investigaciin, por ejemplo, para monilorear o controlar flujos derios,
pueden usarse para guiar el muestreo automaticn,

d) Bajo cierlas circunstancias, particularmente cuando la sustancia esla presanie an trazas an la
muestra, 38 puede necesitar una muestra de grandes volimenes de agua, En eske caso es més
cormanianta usar, an al silio da muasteo, un sislama qua concantra a los constiluyantes. Sistemas
con esa autonamla fienen ciertos tipos de centrifugas que pemmiten una recoleccitn continua de
microorganismaos an resinas macro-reticulares, v aparatos con aspacio libre para la recolaccian da
arganismas microcantaminantes,

€) En condiciones de congelamienio, es importante asegurar la eficiencia del rabajo del mecanisma
de tama da muasta y dal equipo asociado.

51.4 Egupo de muesireo para andlisis bioldgico, como an al caso dal muasireo para s andlisis
fisicos v quimicos, algunas determinaciones deben ser ejecutadas “in siw®, sin embargo, la mayoria
da muestras son (rasladadas al laboralorio para su analisis. Varios instumanios han sido
desamollados para permitir la recoleccidn y observaciin manual (por medio de un sumergidor) o
aulomatica y la aobsarvacion a distancia, da ceras especias bialdgicas o grupos da arganismos. Para
muestras destinadas al andlisis biokigico, es indispensable utilizar una botella de boca ancha, e
diamatro ideal da la boca debe ser similar al dal racipiante mismo. Este recipienta pueds sar da
plastico o de vidiao,

{ Cantinga)
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B.1.4.1 Fancion

a) Filoplancion, las tecnicas v los equipos usados son similares a los descrilos para tomar muesiras
puntuales para e anglisis de sustancies quimicas en el agua, Para la mayorla de las
imvestigaciones imnoldgicas, se recombenda una botella de 0,5 liros a 2 lires de capackiad, sin
embargo, se deben considerar log requenmientos anallicos, Se requiere de un mecanismo para
abrir la botella a la profundidad de muestreo deseada v para poder cemara inmediatamente. No se
recomienda, para kos andlisis cuantitativos, recalectar la muestra usando redas,

b) Zooplancion, para este grupo de andlisis se recomiendan muesiras grandes, de hasta 10 liros,
Para la botalla oparada con mansajara 5a recomanda una rad da myon medidaora da plancion. Se
usan diferentes tamafos de redes dependiendo de las especies a ser estudiadas,

5.1.4.2 Fauna y fora ge profundidad

a) Penfifon, en el muestreo para el analisis cuanitativo, se recomienda, una lamina de vidrio para
mikcroscopio (pora objalos da: 25 mm x 75 mm). Las laminas deban parmanacar axpuasias an al
agua minima dos semanas, Si se requiere resultados inmediatos (por ejemplo del habitat natural)
sa deba recoger el parifilon del fondo. 5a requiere de dos lipos de soporie dae laminas para dos
siluaciones acudficas diferenies:

a.1) en rlos peguenos v poco profundos o en dreas del borde de los lagos, donde la wrbledad no
a5 problema, la lamina deba astar adhenda a un rastrlla anclado al fonda.

a.2) en rios largos o lagos, donde la lurbiedad as un problema, las laminas deben estar
suspendidas  de un rastillo de plistico transparenie flotante sobre la superficie,

b) Macrofitos

b.1) en & muestreo para e andlisis cualtativo, el equipo de muestreo varla de acuerdo a la
siluacidn especifica, depandiendo da la profundidad dal agua. En aguas poco profundas, un
rastrillo de jardin serd suficlente. Para aguas profundas se puede emplear una draga, se debe
considerar el buceo de exploracian, usando un equipo completo para respirar bajo el agua
shempre que se cumpla las regulaciones de segundad,

b.2) en el muestreo para & andlisis cuantitativo, se puede aplicar técnicas similares, para
determinar & crecimiento o masa por unidad de dres; excepto cusndo las dreas a ser
muestreadas eskn delimitadas v los macrofitos estén medidos o asignados de oiro moado,

&) Macro invertebrados, en e estudio de la forma comparativa de los macrobentos, se debe anotar el
efecto de las diferencias en el habitat fisico entre las varias estaciones de muestreo seleccionadas,
Sin embargo, por la gran vanedad de técnicas de muestres v de equipo disponible, e tipo de
habitat & estudiarse es relativamente limitado, B fipo especlfico de equipo de muestrea & usarse
dependerd de muchos pardmetros: profundidad del agua, velocidad de la corente, propiedades
fisicas y quimicas del substrato, etc,

5.1.4.3 Peces

8) Los peces se puede recoger de forma activa o pasiva, dependiendo del habitat y del propdsiio del
muastrao. En amayas ¥ rios de hasta 2 m de profundidad, la pesca eléchica usando camiante d.c.;
pulsadores d.c. o 8.c. son generalmenie las técnicas activas mas usadas, Algunos rlos extensos se
puadan muastrear usando juegos da aparas maliples. En kos grandes rios de movimeanto suave y
&n aguas quietas, s& usan de preferencia las técnicas de pesca con red, La pesca activa se
recomienda cuando al agua esia libre de obsirucciones. La pasca pasiva (agallas v redes para
obstaculizar o redes de pescador y oiras trampas) se recomienda cuando hay maleza u
absiruccion. Las trampas especialas construidas dentro de una rapresa sa usan parbicularmanta
para peces migratonos.

b) Las técnicas de muestreo para peces estén limitadas por la selectividad del mecanismo (tamario
de la malla, caracleristicas dal campao eléctrica), por el compartamiento da los paces v si al paz se
requiere vivo o muero. Tales factores deben, por ko tanto, tomarse en cuenta anles de decidir
sobre las Bonicas de muestrao.
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515 Equipo de muestreo para analisis microbiolbgico

5.1.5.1 Para la mayor(a de muestras, son adecuadas las botellas de vidro o de plistico estenlizado
{wer 5,1.2.4), Para recoger muestras bajo la superficie del agua, coma en lagos v reservarios, estan
disponibles varos mecanismas para muesires de profundidad v son convenientes los equipos de
muestreo descritos en 5.1.3.2b.

5.1.5.2 Todos los equipos que se usen, incluida la bomba v & equipa de bombeo, deben esiar libres

da confaminacian ¥ no daban introducir nuavas microonganismas.,
518 Egquipo y enicas de muesires para andlisis de radipactividad

5.1.6.1 Dependienda del objetiva v de las regulaciones legales nacionales, la mayoria de las téonicas
de muestrea v el equipo disponible para el muestreo de aguas v aguas residuales para andlisis
quimico sa aplican ganaeralmanta para la medicidn da radioactividad.

51.6.2 Las muestras sa daban reacogar an bolellas plasticas, praviameanta lavadas con detargania v
enjuagadas con agua destilada v écido nlirico diluida (1 + 1),

§1.7 Egquipo de muesireq para gases disvelios (v malenal volail)

51.7.1 Las muestras adecuadas para la determinacidn exacta de gases disuelios, se deben obtener
solamania con un aquipo gqua recaja la muastra par desplazamianto da agua, anias qua da aima,
desde e equipo de muestreo.

51.7.2 5 se usan sistemas de bombeo para la recoleccidn de muesiras de gases disuelos, es
indispansable qua &l agua sea bombeada en la misma direccian que la presion aplicada, para qua no
haya una calda significativa més abajo de la presion amosfénca. La muestra debe ser bombeada
directamente dentro de la botella de almacenamiento o andlisis, dejéndola sifonar con una cantidad
igual de por lo menos tres veces su volumen ankes de tapar la botella o de inkdar el andlisis,

BA.T.3 5 se aceptan resullados aproximados, las muestras para la deteminackin de oxigeno
disuelto se pueden recoger usando una botells o una cubeta, El emor introducido a estas
determinaciones debido al contacto entre la muestra v el aire varia con & grado de saturackin del gas
an al agua.

5.1.7.4 Cuando las muestras son recogidas an una botells desda un grifo o a la salida de la bomba,
e recomienda e uso de un wbo flexible e inerte, el cual introduzea directamente el liquido al fondo
de la botella, para asegurar que &l liquido sea desplazado desde el fondo vy que acura una minima
alreackin,

€. ROTULADD

6.1 Bl anigen de las muestras, las condiciones bajo las cuales han sido recogidas deben ser anotadas
y asla informacion sar adhearida a la botalla inmediatameanita luego da sar lanada. Un analisis de agua
es de vakr limitado si no estd acompafiado por la idenfificacidn detallada de la muesira,

6.2 Los resultados de cualquier analisis realizado en el sitio, también se deben incluir en un infarme
anaxo a la muestra. Las eliquetas y los formatos deban Banarsa al momanio da la recalacoion da la
muestra,

6.3 Debe incluirse al menos los siguientes datos en &l infarme de muastrea;

a) localzaciin (y nombre) del sitio del muesireo, con coordenadas (lagos y rlos) y cualquier
infarmackin relevante de la localizackin,

b) databas dal punio de muestrea;

¢) fecha de la recoleccidn;

d) mélodo de recaleccidn;

a) hora da la recalacoion;
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f) nombre del recolacior,
4) condiciones atmaoasféncas,
h) nauraleza del pretvratamiento;
i) consarvanie o estabilizador adicionado;
ji daios recogidos en el campa,
{ Cantinga)
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AMEXD A
{Normativo)

Caracteristicas de un equipo de muestres automatico
A1 Los siguientes datos son una gula para el disefio o seleccidn del equipo de muesireo aulomatico
o para los componentes del sisiema de muestreo. El usuano debe determinar la importancia relativa
de cada caracterisica estableciendo las necesidades para su aplicacidn en un muesireo especliico,
a) Construccian rigida v con los componentes funcionakes necesarios para realizar el muestren,
b} Minima nimerno de paries expuestas o sumergidas en el agua,
¢) Resistencia al agua v a la comosiin,
d) Relativamente de disefio simple y de facl mantenimiento y operacidn,
e) Féci de purgar kos recipientes de muesira y laslineas de abastecimiento para recibir agua fresca,
fi Libre de atascamiento por sdlidos.,
gl Precisin en el valumen suministrado,

h) Proveer de una buena correlaciin de los datos anallicos con los de las muestras recogidas
manualmania.

i) Recipientas para muasiras faciles da destapar, limpiar v vohver a tapar.
j) Cuando se recogen separadamente muesiras representafivas individuales, el volumen debe ser de

0,5 Wros, Todas las muestras deben almacenarse en la obscuridad, las muestras sensibles al
liampoftempearalura deban almacenarse a 4°C par un periodo no manoar a 24 h.

k) En el caso de equipas de muesireo portétiles estos deben ser; herméticos, ligaros, faciles de ser
asegurados, resisenies a las inclemendcias del amblente v estar en condiciones de operar bajo un
amplio rango da condicionas ambiantales.

Iy Capaz de provesr muesiras compuestas o inlegradas.,

m) Velocidad de entrada del liguido ajustable para prevenir la separecidn de fases, cuando sea
Necesand.

n) Una entrada base con un didmetro interno minimo de 12 mm v un abique aerodindmico para
prevenic atascamientos v acumulaciin de sdlidos,

o) Capacidad de dispensar repeidamente allcuotas denfro de las bolellas,
p) Para & muestreo en & campo debe ser capaz de; operar en comente acide, tenar una fuente de

anargia para provear da al manos una hora de frabajo de muesirea. Tener garantia an caso de
explasitn, descarga neumdtica v de ks elementas de control que tienen que ser utilizados.,

{Cantintia)
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Morma Técnica NTE INEN
Ecuatoriana AGUAS 1105

MUESTREOQ PARA EXAMEN MICROBIOLOGICO

1983-12

0. INTRODUCCION

0.1 B muestres necesita una sene de cuidados y precauciones que se requieren observar
minuciocsamente, para que los resultados finales sean kb méAs exactos posible, teniendo tanta
importancia la recolecciin, amacenamiento, transparie v preparacin de la muestra como e andlisis
milsmio,

1. 0BJETO

1.1 Esla norma establece criterios ganarales que deben obsarvarse an al proceso da recaleccian,
almacenamiento, ransparte y preparacion de la muestra de agua para andlisis microblalkdgicn.

2. EQUIPOD

21 Frascos adecuados para la recoleccion de la muestra, esteriizables y protegidos
convenientemante.

2.2 Aparato de muestreo. Que paimita sujetar la botella v extraer mecinicamente & tapan bajo el
agua,

2.3 Aparato de esterilizacidn; uno de los siguienies;

a) esiufa de aire callenfe, con temperatura regulable entre 160 a 180°C;
b) aufoclave para aesterlizara 121°C;
c) esterlizadar & gas.

3. REACTIVOS
3.1 Tiosulfato de sodio. Solucidn al 10% de Na;S50,,
3.2 Sal tetrasodica del cido etilendiaminog tetra acético, EDTA, Soluckin al 15%,

4, CONSIDERACIONES GENERALES

4.1 Recipientes. Las muasiras para examanas badenoldgicos daban recogarsa con sumao cuidadao;
& enjuague final debe ser con agua destilada vluego estenlizada como s indica en el Anexo A,

4.2 Decloraclén. Los frascos que s destinan para la recoleccidn de muestras de agua con ckoro
residual deban Bevar un agente daclorador, a no sar qua contenga caldo para la siembra direcla. El
tiosulfato de sodio es un agenle de declorackn satisfactorio, Su presencia en el momento de la
recaleccion de la mueslra de agua clorada neulraliza &l dloro durante el tiempo que la muestra sa
encuentra en trdnsio al laboratano,

En tales condiclones, es probable que el examen bactenokdgico indique & verdadero contenido
bacteriana de la muestra al momento del muestreo, El fiosulfato de sodio se debe agregar al frasco de
miuestra, impio v seco antes de la esenlzackn, en una cantidad que proparcione una concentrackin
aproximada de 100 mg/l, Esta se puede conseguir agregando 0,1 cm’ de solucién de tiosufaio al
10% en un frasco de 120 em®. A continuackin, se tapa el frasco, se recubre v se esterliza en calor
seco o himedo,

[Canfinia)

DESCRIFTORES: Agua paabia, mussineo ecaman microbiahdgica.
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4.3 Reduccién de |a toxidad de aguas contaminadas con metales. Las muestras de agua que
confienen alta concentraciin de cobre, zinc y metales pesados, deben recogerse en botellas de
muesties gue contengan un agente complexomérico que reduzca la toxidad metalica. Esio es
significativo si el periodo de trénsito al laboratono es de 24 horas o mas, La sal tefrasddica del acido
aliléndiamino letraacatico a5 un agenta complaxomélno convenianta. Una concentracion adacuada
es de 375 mgl. El EDTA puede afiadirse a la botella sélo antes de la esterlizacién (0,3 cm” de una
solucidn al 15% an una botalla da 1201::113] o junio con al tiosulfato de sodio mezcladas antes da la
adician,

4.4 Bl volumen de la muestra debe ser suficiente para realizar todos los ensayos que se requienan,
da praferancia no manor da 100 em”.

4.5 Datos de identificacion. Todas las muestas deben ir acompafadas de dalos completos v
exactos de identficackin v descripckin, MNo se debe aceptar muestras que no se identifiquen de esta
farma,

5 PROCEDIMIENTO

5.1 Procurar que las muestras sean, en realidad, representativas del agua en estudio, que no se
cantaminen n forma alguna después del muestreo antes del examen,

5.2 Nodestapar el frasco de muestra sino hasta & momento del muestrea, Quitar el apdn con todo
cuidada para ewvilar qua sa ansucia; durante el muasirao no tocar al intariar, al tapdn ni la boca dal
frasco, debiéndose prolegerios de la contaminacidn, Tomar el frasco cerca de su base v la muesira
sin anjuagar, volvando a park inmeadiatamanta.

53 Cuando setoma la muestra, dajar un aspacio de aire an al frasco, para facilitar &l mazclado de la
miuestra por agitackin, como paso previo al examen,

5.4 Muestra de una red de distdbucidn. 5 se trata de tomar una muestra de un grifo del sistema
de distribucidn, comprobar primera que el grifo escogido suministra agua directamente de una tubarfa
da la rad, a través da una linea da sarvicio, que no abasieca, por ajamplo, da una cistama o da un
tanque de almacenamianio. Abnr completamenta el grifo v dejar que el agua fluya al drenaje por 20 3
minutos, o por & tiempo suficiente para pemitic b purga de la linea de senicio. En el momento del
muastreq, restringir el flujo de la lave, para que pueda llenarse el frasco sin salpicaduras, Evitar como
purtos da muastrea grfos con fugas.

55 En muestreos direclos de rios, aroyos, lagos, resarvarios, manantiales o pozos poco prafundas,
el propdsito debe ser obtener una muestra representativa, tomada a una profundidad conveniente, Mo
as recomandable caplar las muesiras demasiado carca de las marganes. La localizacian de los sifios
y la frecuencia del muestreo son faclores criicos para obtener informacidn real sobre la poblacin
bactariana an cualjuiar cuempo de agua. Una toma simple o sin un plan dé muestreo, da un rig,
armoyo o Bago, puede recolectarse a menudo para satisfacer requenimientos U obtener datos de
cantrol. La muestra debe tomarse cerca de la superficie, Las muesiras de rios, arroyos, lagos o
reservonos, pueden omarse askendo con la mano el frasco, cerca de su base, v sumergiéndolo abajo
da la suparficia, con la boca hacia abajo. En aeste momanto, sa imviera el frasco para qua la boca
quede ligeramente hacia arfba yen sentido opuesto a la comenie; si no exste comiente como en los
reservanos, creara arfficiaimeante empujando el frasco en direccidn opuesta a la de la mano, Si no es
posible la recolaccidn de muesiras an astas condiciones, se pusade fijar un lastre a la basa dal frasco,
al que se hace descender en el agua. En cualquier caso, procurar na alterar las mangenas vy &l lechg;
pues, en ofra forma, e ensucia el agua. Para ©omar muestras profundas en lagos o resemnvonios se
necesitan aparaios espaciales que pemitan ta remociin mecanica de la tapa debajo de la superficie,
H muestrao da sedimanto del fondo también requiere aparalos especialas,

56 5i vaa muestraarse un pozo provisto con una bomba de mano, 58 deba bombear al dranaja, por
unos 5 minutos, antes de tamar ka muestra, Si el pozo se encuenira provisto de una bomba mecanica,
tamar la muastra da una lava de descargua. Sino s8 cuanta con un aguipo da bombea, tomar la
muestra directamente del pozo por medio de un frasco estéril lastrado;, en este caso, evilar la
conlaminacion de la muestra por las natas suparficiales.

{Continua)
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B7 Para estudios amplios en los cuales va a determinarse la fuente v el grado de contaminaciin,
tamar muestras representafivas, considerando el sitio, el métado v el tiempo de muestrea, En muchas
casos, el nimero de puntos de muestreo depende de las limitaciones fisicas del laboratonio, deecckin
dal méximo de contaminacidn v frecuencia del muestreo, Bl ndmerno de muestras depende de si el
abjetiva es medir al ciclo da la contaminacian, la duraciin o al promadio da la contaminacidn, Los
puntas para medir la contaminaciin méxima o & ciclo de ella deben estar ubicados bajo el sitio donde
58 ongina la contaminacian. El muastreo daba hacersa lan frecuentameanta como saa pasibla. El
punta para tomar muestras para evaluar s contaminacidn media, debe ser agua abajo, lo sufidente
para asagurar la mazcla completa dea la contaminacion v al agua, muestreando sin excluir todas las
variaciones que pueden ocumr, pero, minimizando cualquier fluctuacidn estrecha en la calidad. En
aste caso, &l muesireo no nacesita sar tan frecuante como cuando va a datarminarsa al ciclo da
contaminaciin, Las muesiras deben tomarse en todo lo ancho delamoywo en punios que dependen del
abjetivo dal analisis, Evitar 2onas de remansos. Puede tomarsa una sola muestra supearficial an todo
& cause.

BE Preservacion y almacenamiento. Bl examen bactenokigico de las muestras de agua, inkciar
inmediatamenie después de su recoleccidn para evitar cambios impredecibles, Si la muestra no se
puede procesar dentro de una hora despuds de la recalecclon, transponaria en un pora muestas oon
higlo, La temperatura de toda muestra de agua contaminada debe ser inferior & 10°C durante un
tiempo médrime de & horas de transporie. Estas muestras deben ser refrigeradas, una vez recibidas,
en €l laboratonio procesadas en dos horas, Cuanda, por las condiciones locales, e fempo de envio al
laboratono as mayar de 6 horas, deba considararsa al analisis de campo, localizado an al sitio da la
recoleccion, o por & uso de un mélodo tentativo de inoubacidn diferida para el grupo coliforme, B
lapso antre la recolaccion de la muesira y &l analisis an ningdn caso debe sar mayor da 30 haras. El
tiempo v la lemperaiura de almacenamiento de todas las muesiras deben registrarse v tomarse en
cuanta an la interpratacion da los rasultados.

(Cantinua)
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ANEXD A
LAVADOY ESTERILIZADO

A1 Lavado. Lavar lodo el matenal de vidrio con un delerganla comvanianta y agua calanta; anjuagar
con agua calienie para remaver todas las trazas de residuos de kos materiales que se hayan utiizada
an al lavado vy, finalmanta, anjuagar con agua destilada. 5i sa uliliza una maguina de lavar, la
instalacidn de cafierias de entrada debera ser preferentemente de acero inaxidable u ofro material no
teaco. Mo sa dabe usar cafarias de cobra para la distribucion de agua destilada.

A.2 Esterilizacion. Exceplo cuando se encuentre an recipientes matalicos, la cristaleria se deba
esterlizar minimo por 60 minutos & una temperatura de 170, a menos que S8 CONOZCHE CON Centeza,
por madio da tarmametros registiradares qua la tamparalura as uniformea an la estufa, an cuyo caso sa
puede aplicar una temperaura de 160°C. La cristaleria en reciplenies metilicos debe estenlizarse a
17T0C por ko menas dos horas, Los frascos de muestreq, con excepcidn de los plasticos, pueden
esterilizarse como se senalkd antes, o pueden tratarse en autociave a una temperatura de 120°C por

15 minutos, Las botellas pldsticas pueden esterilizarse en autoclave, 8 una temperatura de 121C, por
un irtervalo minimo de 10 minutos.
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APENDICE Z
Z 1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiara de oiras para su aplicacian.

Z£.2 BASES DE ESTUDIO

Standard Methads for the examination of water and waslewater, 800 Micrabiplogical Examinafion. 14
th Edition, 1875,
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ANEXO E: FOTOGRAFIAS
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Z.
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