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RESUMEN

Se analizo la calidad fisico-quimica, microbioldgica y parasitolégica del agua que se utiliza en las
Queseras ubicadas en la Parroquia de Quimiag del Cantén Riobamba Provincia de Chimborazo.
Este estudio analizé los parametros fisicos — quimicos, microbiol6gicos y parasitolégicos del sis-
tema de agua que abastece a las queseras artesanales. Las muestras fueron tomadas por triplicado
durante el periodo Abril — Junio del 2017, en las fuentes de agua ubicadas en las quebradas Pa-
quisha, Sananquillay y Guntus, los tanques de almacenamiento que distribuye el agua a toda la
parroquia y las queseras, donde se recolect6 cuarenta y dos muestras; se analizo turbiedad, color,
pH, conductividad, sélidos totales, nitratos, nitritos, fluoruros, coliformes totales, coliformes fe-
cales, y parésitos, segun la normativas INEN correspondientes en los laboratorios de la Facultad
de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. El analisis microbiolégico se
realizé por el método Petrifilm y por Numero méas probable (NPM) y en la determinacién de
parasitos se utiliz6 2 métodos la centrifugacion y flotacion por saturacién con NaCl. Los resulta-
dos evidencian que el agua muestreada en todos los puntos cumple con los parametros fisico-
quimicos que exige la norma NTE INEN 1108 Agua Potable. Requisitos, sélo las fuentes natura-
les de agua presentan calidad microbioldgica aceptable, el agua de los tanques de reserva supera
el limite permitido, y el agua utilizada en las queseras presenta una mayor contaminacién. En lo
que corresponde al analisis parasitolégico, el 82 % de muestras tiene presencia de Giardia lam-
blia, 65% Ameba coli, entre otros. Se concluye que el agua no es apta para utilizar en las queseras
y por ende no es apta para el consumo. Se recomienda realizar un tratamiento de desinfeccion con
hipoclorito de sodio al 5 0 10% para eliminar los microorganismos, al no contar con una planta
de tratamiento que garantice su calidad, y mejorar la infraestructura y mantenimiento de todo el

sistema de abastecimiento de agua.

PALABRAS CLAVES: <BIOQUIMICA>, <CALIDAD DEL AGUA>, <ANALIS MICRO-
BIOLOGICO>, <ANALISIS FISICO-QUIMICO>, <METODO PETRIFILM TM >, <COLI-
FORMES FECALES>, <PARASITOS>, < NORMA NTE INEN 1108>.
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SUMMARY

The physical-chemical, microbiological and parasitological quality of the water used in the cheese
companies located in the Quimiag Parish of Riobamba canton, province of Chimborazo, was an-
alyzed. This study examined the physical-chemical, microbiological and parasitological parame-
ters of the water system that supplies the artisan cheese companies. The samples were taken in
triplicate during April-June 2017 in the water sources located in the ravines of the Paquilla, Sanan-
quillay, and Guntus. The storage tanks that distribute the water to the whole parish and

the cheese companies where forty-two samples were collected; turbidity, color, pH, conductivity,
total solids, nitrates, nitrites, fluorides, total coliforms, fecal coliforms, and parasites were ana-
lyzed according to the INEN normative corresponding to the laboratories of the Faculty of Sci-
ences of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. The microbiological analysis was con-
ducted by the Petrifilm method and by most probable number (NPM). Besides, in the determina-
tion of parasites, two methods of centrifugation and flotation by saturation with NaCl were used.
The results show that the water sampled in all the points complies with the physical-chemical
parameters required by the NTE INEN 1108 standard Potable Water. Requirements, only natural
water sources have an acceptable microbiological quality. The water in the reserve tanks exceeds
the allowed limit. Furthermore, the water used in the cheese companies presents greater contam-
ination. As for the parasitological analysis, 82% of samples have Giardia lamblia, 65% Amoeba
coli, among others. It is concluded that the water is not suitable to use in the cheese companies
and therefore it is not ideal for consumption. It is recommended to carry out a disinfection treat-
ment with sodium hypochlorite at 5 or 10% to eliminate microorganisms, in not having a treat-
ment plant that guarantees its quality, and to improve the infrastructure and maintenance of the

entire water supply system.

KEYWORDS: <BIOCHEMISTRY>, <WATER QUALITY>, <MICROBIOLOGICAL ANAL-
YSIS>, <PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS>, <PETRIFILM TM METHOD>, <FECAL
COLIFORMS>, <PARASITES>, <NTE INEN 1108 STANDARD>
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INTRODUCCION

El agua es categorizada como el liquido vital para el ser humano y su desarrollo, es un recurso
natural que cada vez es mas escaso e inaccesible, esta sustancia tiene gran importancia para que
todo ser vivo pueda realizar sus funciones especificas, tiene un sin nimero de usos siendo el de
mayor relevancia el uso doméstico, donde las personas la utilizan para el consumo directo, lavado
de alimentos, limpieza de utensilios que sirven para la preparacion y produccion de alimentos, e
higiene. Segun el punto de vista sanitario el agua debe desempefar tres pardmetros importantes
para ser Optima: la calidad, en la cual no debe presentar riegos para la salud de la humanidad, la

cantidad donde ésta debe abastecer las necesidades del consumidor y la accesibilidad.

La industria lactea se caracteriza por consumir grandes cantidades de agua, siendo el uso indirecto
en operaciones secundarias mayor que el gasto de agua de forma directa en el proceso. El consumo
de agua depende de los procesos de produccidn existentes, el tiempo de produccién y las practicas
de manufactura del personal. Esta es utilizada en la elaboracion de queso fresco, que por su alta
actividad de agua y su valor nutricional se cataloga como un alimento de alto riesgo microbiol6-
gico (Arguello, 2015); la calidad del agua utilizada en las pantas de produccién de alimentos debe

ser controlada por considerarse un vector potencial de contaminacion.

Los procesos que estan involucrados directamente en el consumo de agua en la linea de produc-
cién de queso son; coagulacion y salado, mientras que de manera indirecta corresponden a los
procesos de recepcidn, filtrado, enfriado, desuerado, moldeo, prensado, desmoldado, salado y al-
macenamiento; y a servicios auxiliares como la limpieza general. Es importante mencionar que
el consumo de agua directo en el producto, no se refiere a que forma parte de un ingrediente para
su elaboracion, sino que el uso de agua en las operaciones de coagulacion y salado entran en
contacto directo con el producto final, mientras que los otros procesos y servicios lo hacen de
forma indirecta. Por esta razon, es importante analizar la calidad de agua con que se realizan estas

actividades.



La parroquia Quimiag al ser una de las mayores productoras de leche, el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial ha identificado 12 queseras. Se estima una produccidn diaria de alre-
dedor de 4.888 litros de leche, los mismos que son trasladados desde las diferentes comunidades
y barrios a las microempresas(familiares) donde la mayor parte de leche es destinada a la produc-
cion artesanal de quesos, con una produccion por dia de 2685 unidades, 18150 unidades semana-

les y 75400 unidades mensuales. (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural Quimiag, 2015)

El queso es un alimento de la canasta basica en los hogares a nivel de Ecuador, constituye uno de
los productos lacteos de mayor consumo, mensualmente se consumen 1,36 millones de kilos de

queso de todas las variedades, donde el queso fresco corresponde al 81,5% del total. (Arguello, 2015)

Estudios realizados indican la relacion de contaminacion microbiana de los alimentos por las con-
diciones higiénicas de las instalaciones de fabricacion, siendo necesaria la evaluacién de todos
los factores que pueden influir sobre la calidad microbiolégica del producto final. Los factores
identificados en la quesera son: la leche, salmuera, ambiente, superficies vivas e inertes, medidas

de higiene y el agua. (Guillen 2017)

Los alimentos preparados artesanalmente, representan un riesgo para la salud como en el caso del
queso, puesto que al tratarse de un alimento de alto valor nutritivo, su composicion quimica, el
grado de hidratacion y las practicas sanitarias deficientes de expendio y comercializacién, son
factores que favorecen el desarrollo y proliferacion de microorganismos patdgenos. (Arguello, P. et
al.,2015: p.67) Esta falta de calidad e inocuidad desemboca en consecuencias que afectan directa-
mente al consumidor produciendo Enfermedades Transmitidas por los alimentos, conocidas como
ETAS (Kooper, 2009)

Estadisticas expuestas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indican que el 30% de las
muertes por ETAS, se producen en nifios menores de 5 afios que representan solo 9% de la pobla-
cién mundial, ademas a esto se suma las enfermedades producidas por la decadencia de la calidad
de agua cada afio se reporta 4000 millones de casos de diarrea, el 56% mueren por esta enferme-
dad, se debe a la ausencia de agua salubre y a un saneamiento y una higiene deficientes (OMS,
2015) La diarrea es el problema de salud publica mas importante debido a las deficiencias en
materia de agua y saneamiento, seglin datos obtenidos de la Organizacion Mundial de la Salud
2015.

La parroquia de Quimiag de la provincia de Chimborazo, cuenta con el abastecimiento de agua

de vertiente, que es conducida por tuberia de PVC con més de 30 afios al servicio de la poblacion,



este tipo de agua es almacenada en un tanque de reserva, la cual proviene de las fuentes, ubicadas
en las quebradas Paquisha, Sananquillay y Guntus, es distribuida sin ningtn tipo de tratamiento
que garantice su calidad a la poblacién de 5257 habitantes, segln el INEC, este tipo de agua al
no ser potable sumada a su manipulacién en las queseras artesanales, la convierten en un factor
de contaminacion del queso poniendo en riesgo la salud del consumidor y de la poblacién, ya que
se desconoce la calidad fisica, quimica y microbioldgicay por tanto no puede ser catalogada como

agua apta para el consumo humano.

El propdsito de este estudio fue evaluar la calidad fisico-quimica, microbioldgica y parasitologica
del sistema de agua que abastece a las queseras del sector, proporcionando informacion de la
influencia de la manipulacion del agua desde su fuente natural hasta su uso en la planta de pro-

duccidn y su incidencia en la calidad del producto final.

Este proyecto puede generar una propuesta con las entidades competentes para generar una planta
de tratamiento para mejorar la calidad del agua, garantizando asi la seguridad al consumirla y al

utilizarla en la produccion de quesos inocuos Y libres de patdgenos.

Se establecid los catorce puntos de muestreos, donde se tom6 la muestra por triplicado recolec-
tando cuarenta y dos muestras, siguiendo la normativa NTE INEN 1105:1983. “Aguas. Muestreo
para examen microbiologico”, la NTE INEN 2176:1998 “Agua. Calidad del agua. Muestreo. Téc-
nicas de muestreo” y la NTE INEN 2169:1998 “Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y
Conservacion de muestras” para posteriormente ser analizadas, tanto sus parametros fisicos, qui-
micos y microbioldgicos a través de métodos estandarizados. Esta investigacion tuvo lugar du-

rante el periodo abril- junio del 2017.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

e Analizar la calidad fisico-quimica, microbiol6gica y parasitoldgica del agua que se utiliza en
las Queseras ubicadas en la Parroquia de Quimiag del Canton Riobamba Provincia de Chim-

borazo.
Obijetivos Especificos:

o Recolectar las muestras de agua que abastece a las queseras de la parroquia Quimiag para
realizar su respectivo analisis segun la norma NTE INEN 2169:1998 para el manejo y con-

servacion de muestras.

e Determinar los parametros fisicos del agua (color, turbiedad, conductividad, sélidos totales).

o Realizar la determinacion de los pardmetros quimicos del agua (pH, nitritos, nitratos, flGior) y

analizar el cumplimiento con la norma NTE INEN 1108:2014.

e Analizar la calidad microbioldgica del agua segun la norma NTE INEN 1108:2014. Agua
Potable Requisitos, mediante técnicas Petrifilm, y el Nimero Mas Probable NMP

e Realizar el andlisis parasitol6gico del agua que se consume Yy utiliza en las 5 queseras de la
parroquia Quimiag a través de 2 métodos la centrifugacion y flotacion por saturacién con
NaCl.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes de la investigacion

Con la finalidad de adquirir la informacidn necesaria sobre los distintos trabajos de investigacion
relacionados con el analisis de calidad de agua para consumo humano, se realizé una revisién

bibliogréafica, teniendo como resultados los siguientes estudios:

En 2008, Matute, Sarmiento y Valdez en su tesis de Grado, “Control Fisico-Quimico y Microbio-
I6gico del Agua segun INEN 1108: 2006 de la junta de Agua Potable regional Cojitambo”, veri-
ficaron la calidad del agua de esta parroquia y se determind que el agua cumple satisfactoriamente
con los parametros fisico-quimicos, no asi para los pardmetros microbiol6gicos en donde se de-
termind que el liquido que se distribuye a la red domiciliaria presenta un indice elevado de con-

taminacion (Matute, 2010).

En el afio 2010, Reascos y Yar en su Tesis de Grado, evaluaron la calidad del agua para el con-
sumo humano de las comunidades del canton Cotacachi, cuyos analisis demostraron que el Re-
curso Hidrico no cumple con lo establecido por Normas de Calidad Vigentes (TULAS e INEN
1108), en las vertientes, tanque de tratamiento y domicilios; posiblemente debido a la inadecuada
infraestructura o falta de la misma en las vertientes; inadecuada limpieza, mala cloracion y filtra-

ciones en la red de distribucion hacia los domicilios (Reascos, 2010)

En el afio 2011, Cajamarca y Contreras en su Tesis de Grado, Realizaron un control microbiol6-
gico del agua potable de uno de los sistemas de abastecimiento del cantén Cuenca, a través de
microorganismos indicadores de contaminacion como; bacterias heterotroficas, coliformes tota-
les, coliformes fecales y Pseudomona aeruginosa, cuyos resultados fueron: que no es necesario
el andlisis complementario basado en los Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas
Potables y Residuales de Pseudomona aeruginosa como indicador para el control de rutina, de-
bido a su ausencia en el 100% de las muestras tanto de agua cruda, como de agua tratada, viéndose

afectada solo por la presencia de Bacterias heterotroficas (Cajamarca, 2011, p. 67)



En el afio 2015, Campoverde en su trabajo de postgrado, analizo el efecto que provoca el agua de
consumo humano no potable, mediante la determinacion de cloro libre residual en aguas tratadas
de las parroquias rurales del canton Cuenca, cuyos resultados fueron; que mas del 60% de la
poblacion en estudio ingieren agua no apta para el consumo humano, que se convierte en el toxico
de mayor consumo en estas comunidades, y al no tener un tratamiento adecuado de filtracion y

una correcta dosificacion de cloro, contendra diversos toxicos quimicos Yy biologicos.
(CAMPOVERDE, 2015 p. 88)

En el afio 2015, Tierra en su trabajo de titulacion evalu la calidad fisica, quimica y microbiol6-
gica del agua de consumo humano de la parroquia de San Luis, mediante métodos estandarizados
como Standard Methods for examination of water and wastewater, Método Hach y el método
Filtracion por membrana, donde se demostré que el agua de consumo de la parroquia de San Luis
cumple con los limites maximos permitidos por la normativa en cuanto a los pardmetros de cali-
dad fisicos y quimicos, mientras que los pardametros microbiol6gicos no cumplen con el requeri-
miento, el 85,71% de muestras tiene Coliformes fecales y por lo tanto no son aptas para el con-

sumo, debido a la contaminacidn que posee la vertiente. (Tierra, 2015)

En el afio 2016, Sanchez y col. en su estudio: Diagnoéstico de la calidad sanitaria en las queserias
artesanales del municipio de Zacazonapan, Estado de México se analizaron 5 queseras y se obtu-
vieron muestras de agua, leche, cuajo y queso, y de superficie de las manos y de los utensilios
gue estan en contacto con el queso y como resultados se obtuvo que todas las superficies presen-
taron contaminacidn; por lo tanto, se observa falta de higiene al elaborar el queso. Los conteos
durante la elaboracion de queso fueron, para leche, de 6.8, 6.7 y 4.5 log10 UFC/ml para Mohos y
levaduras, Bacterias mesofilas aerobias y coliformes totales, respectivamente. En queso, se de-
tectd 9,16 9,23 y 9,18 log10 UFC/g para Mohos y levaduras, Bacterias mesdfilas aerobias y coli-
formes totales respectivamente, en las muestras de agua se encontraron coliformes totales.
(Sanchez, 2016)

En el estudio realizado por (ARGUELLO P et al, 2015, pp. 65 - 67) revelan la situacién actual
sobre la calidad microbioldgica de los quesos que son elaborados artesanales en el Ecuador. En
el estudio realizado en Riobamba en las zonas rurales, los datos del estudio revelaron que el 77%
de las queseras no llegaron a superar ni siquiera el 40% de los criterios sometidos a consideracion,

el analisis microbioldgico reveld niveles elevados de coliformes totales, enterobacterias y S. au-



reus, estos se encontraron por encima de los niveles permitidos en todas las muestras. La presen-
ciade S. aureus en los quesos elaborados de forma artesanal constituye un riesgo de importancia

para los consumidores, por la posible presencia de las enterotoxinas. (Arguello, P et al, 2015).

En el 2017 se realiz6 un estudio para evaluar la calidad higiénico-sanitaria de la quesera artesanal
COD.Q6 ubicada en la parroquia Quimiag, Cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo, se eva-
lu6 el cumplimiento de la resolucion ARCSA-DE-057-2015-GGG sobre practicas correctas de
higiene (PCH). Los resultados obtenidos en las PCH fueron de 63,55% de cumplimiento, el pro-
ducto final sobrepasa los requisitos microbioldgicos de lanorma NTE INEN 1528:2012 en 23,8%;
51%; 63,33% y 13,66% en cuanto a aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus, coliformes y

Escherichia coli, respectivamente. (Villacis, 2017)

Se realizo el mismo estudio en otra quesera denominada COD.Q3 ubicada en la parroquia Qui-
miag, se analizd la presencia de Coliformes totales, E.coli, S.aureus por medio de placas Petrifilm
TM y aerobios mesdéfilos por cultivo en agar PCA. Se obtuvo el 18.57% de cumplimiento total de
las précticas correctas de higiene, el recuento microbioldgico de las muestras con elevada conta-
minaciéon de aerobios mesdfilos son la leche cruda (7,06 Log UFC/mL), suero (6.05 Log
UFC/mL), superficies y ambiente; para el patégeno S.aureus su alta contaminacion se evidencia
en el suero (5,95 Log UFC/mL), superficies (mesa, prensa, malla y agitador), manos del manipu-
lador (2,19 Log UFC/manos) y queso fresco (5,12 Log UFC/g), todos los valores obtenidos su-

peran los parametros descritos por la normas INEN e internacionales. (Guillen, 2017)

Segun el estudio realizado en la empresa de lacteos “El Tambo” el consumo del agua en el proceso
de produccion de queso se estima que es 1009,2 m3/afio. Las causas con mayor incidencia en el
empleo del agua, corresponden a los servicios de limpieza general y al proceso de recepcién de

las actividades auxiliares. (Semanate, 2017)(Semanan & Te, 2017)

En el estudio de Pua Carpio en Honduras en el afio 2010 ingresan 6,524 litros de leche al dia
con un consumo promedio de agua de 49,002 litros diarios por lo que el consumo normalizado

es de 7,5 litros de agua/litro leche procesada diarios. (Pua, 2010)

Por lo tanto, es de gran importancia conocer la situacion actual en las que se encuentran la calidad
del agua consumida en la parroquia Quimiag, ya que una gran cantidad de agua es utilizada en
produccion artesanal de quesos por esto se ejecuté el estudio de la calidad fisico-quimica, micro-

bioldgica y parasitologica del agua que se utiliza en las Queseras ubicadas en la Parroquia de



Quimiag del Cantdn Riobamba Provincia de Chimborazo, al no existir informacién con mayor
detalle sobre la calidad del agua para consumo humano de la parroquia Quimiag, la presente in-
vestigacion pretende facilitar una herramienta informativa de las condiciones del agua de dicha

parroquia, y de esta manera aportar con el monitoreo y control.

1.2 Definiciones

Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que no ha sido

sometido a procesos de tratamiento. (Ministerio de Salud, 2011)

Agua potable: Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas microbioldgicas han sido trata-

das a fin de garantizar su aptitud para consumo humano. (NTE INEN 1108, 2014a)

Limite maximo permitido: Representa un requisito de calidad del agua potable que fija dentro
del &mbito del conocimiento cientifico y tecnolégico del momento un limite sobre el cual el agua
deja de ser apta para consumo humano. Para la verificacion del cumplimiento, los resultados se
deben analizar con el mismo namero de cifras significativas establecidas en los requisitos de esta

norma y aplicando las reglas para redondear nimeros. (NTE INEN 1108, 2014b)

ufc/ml.: Concentracion de microorganismos por mililitro, expresada en unidades formadoras de

colonias. (NTE INEN 1108, 2014)

NMP: Forma de expresion de pardmetros microbiol6gicos, nimero méas probable, cuando se

aplica la técnica de los tubos maltiples. (NTE INEN 1108, 2014c)

Microorganismo patégeno: Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser humano
(NTE INEN 1108, 2014d)

Muestreo: es el proceso de tomar una porcion, lo mas representativa, de un volumen de agua para

el anéalisis de varias caracteristicas definidas. (NTE INEN 2176, 1998)



Sistema de abastecimiento de agua potable: El sistema incluye las obras y trabajos auxiliares
construidos para la captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y sistema de distribu-

CiON. (NTE INEN 1108, 2014¢)

Sistema de distribucion: Comprende las obras y trabajos auxiliares construidos desde la salida
de la planta de tratamiento hasta la acometida domiciliaria. (NTE INEN 1108, 2014)

1.3 Agua e importancia

El agua es una sustancia fundamental para la supervivencia de todas las formas de vida conoci-
das, es una molécula formada por tres atomos, uno de oxigeno y dos de hidrégeno (H20), unido
mediante enlaces polares que permiten la formacién de puentes de hidrogeno entre moléculas

contiguas. Por esta razon posee elevados puntos de fusién y ebullicién. (Carbajal, 2012)

Conforma el liquido méas abundante y necesario para el planeta Tierra ya que sirve como vehiculo
para que ocurra las reacciones bioquimicas que hace posible el desarrollo de la vida, y en la bios-

fera lo podemos encontrar en tres estados fisicos que son soélido, liquido y gaseoso. (Ortiz Mayorga,
2015)

El agua es uno de los recursos naturales méas valiosos e indispensables para la vida de los seres
humanos. (Brito, Dinora et.al, 2016). ES el lliquido fundamental para la vida de todo ser viviente, la
cantidad de la misma en la tierra es muy limitada especialmente en lo que llamamos agua dulce,
su calidad esta regida a un control estricto y permanente ya que esta es importante para el uso de
los humanos, sus necesidades rutinarias especialmente en la higiene de los alimentos y la produc-
cion de los mismos. La calidad del agua puede verse comprometida por la presencia de agentes

infecciosos, productos quimicos y toxicos. (Ramos, 2003, p. 24)

El agua, ademas de ser una sustancia imprescindible para la vida, por sus multiples propiedades,
es ampliamente utilizada en actividades diarias tales como la agricultura (70% al 80%), la indus-
tria (20%), el uso doméstico (6%), entre otras, convirtiéndose en uno de los recursos mas apre-
ciados en el planeta. De ahi la importancia de conservar y mantener la calidad de las fuentes
naturales, de manera que se garantice su sostenibilidad y aprovechamiento para las futuras gene-

raciones. (Arcos, 2011)



El agua es aprovechada por el hombre de 5-6 litros/habitante-dia en paises subdesarrollados, y
hasta 500-600 litros en zonas industriales aproximadamente. Ademas, es muy importante recalcar
que, de cada 100 litros de agua potabilizada, apenas 5-10 litros aproximadamente se consumen
directamente para bebida en nuestros hogares. (Pascal, 2012)

1.4 Disponibilidad y distribucion de agua en el mundo

A medida que pasa el tiempo se incrementa la disminucion de los recursos hidricos por la dispo-
sicion de agua que se ha brindado a la agricultura, crecimiento y desarrollo de animales, industrias
y el uso doméstico. El agua es una de las sustancias esenciales para la supervivencia de todas las
formas conocidas de vida, es el componente mas abundante en la corteza terrestre cubriendo el
75% de la superficie de la Tierra, dentro de este porcentaje tan solo el 5% es agua dulce que forma
parte de glaciares o cuerpos de hielo de gran volumen encontrados en cada polo de nuestro pla-
neta, pues desventajosamente solo el 2% es agua de facil acceso, asi que gran parte de esta perte-

nece a los océanos. (Agua y Saneamiento Argentino S.A, 2005)

Océanos 97%

Casquetes polares
y glaclares 79% Agua duice
P¥) superficial de facil

Agua en los

seres vivos 1% |
Vapor de agua Humedad de los
atmaosferico 8% suelos 38%

Figura 1-1. Distribucion del agua en el planeta

Fuente: (Lugo, 2012)

No hay un equilibrio en la distribucién de agua en el mundo, pues varia desde la facilidad al
acceso hasta las estaciones climaticas que presenta cada afio, lastimosamente las raciones de agua
no son equitativas ya que algunas poblaciones son ricas en agua pura mientras que en otras invade

el desierto, asi que la igualdad del agua en cuanto a su cantidad y a su calidad es nula. (Mejia, 2005)
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1.5 Fuentes de agua en la naturaleza

Para seleccionar la fuente de abastecimiento deben considerarse los requerimientos de la pobla-
cion y se consideran dos fuentes de agua cuando se trata acerca de abastecimiento de agua, ellos
son aguas de origen subterranea y de superficie, estas fuentes para consumo provienen tanto de
los rios, lagos y de las napas subterraneas (corrientes de agua por debajo del suelo), las mismas
que afectan la salud porque no se da el tratamiento adecuado. (Reascos, 2010)

1.5.1 Agua Superficial

El agua superficial es aquel que nace sobre la superficie del suelo en cuerpos denominados: rios,
quebradas, arroyos, lagunas y manantiales. Estos cursos de agua superficiales conforman las tra-
vesias por las cuales se evactan los excedentes hidricos procedentes de las precipitaciones en un
territorio, cuya importancia radica en la proporcion de sales que llevan disueltas, muy pequefia en

comparacion con las aguas marinas.

1.5.2 Agua Subterranea

Es el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre ya que se encuentra en el interior de los
poros entre las particulas sedimentarias y en fisuras de las rocas mas sélidas. El agua subterranea
profunda logra permanecer de manera oculta durante millones de afios, y son extraidas a menudo
para la utilizacion agricola e industrial mediante la construccion y la operacion de pozos de ex-

traccion. (Reascos, 2010)

El agua subterranea ha tenido multiples aplicaciones, utilizada como agua potable, en la irrigacién
agricola, uso industrial, debido a que se encuentra en mayor volumen al agua superficial (rios y
lagos) con 0.60% y 0.04% respectivamente. Este tipo de agua debe ser previamente tratada para
el consumo humano, debido a la contaminacién de la superficie que puede afectar al agua subte-

rranea.
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Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas estan regidas por dos factores basicos de
su constitucion: la naturaleza u origen geoldgico del acuifero y del suelo y el funcionamiento
hidrogeoldgico del mismo, la correlacion entre los dos factores proporciona la composicion qui-
mica del agua subterranea. Por ejemplo, el agua que circula en suelo arenoso o granitico tiene un
pH acido y menor proporcion de minerales, mientras que aguas subterraneas que circula en suelo
limoso vy arcilloso poseen un pH alcalino y bicarbonatos. Aunque también puede afectarse su

composicién por factores externos, acciones antropicas, como la pluviometria. (Porras, 1986)

Constituyentes en mayor proporcion: Cloruros, anhidrido carbdnico, bicarbonatos, sulfatos, car-
bonatos, calcio, magnesio, sodio y silice. Constituyentes en menor proporcion: Representan me-
nos del 1% del contenido idnico total como nitratos, fluoruros, potasio, hierro, estroncio y boro.
Constituyentes en trazas: Metales pesados como plomo, Arsenio, cromo, antimonio, zinc, mercu-

rio, uranio. (Porras, 1986)

1.6 Factores que contaminan el agua de consumo humano

El agua tiene una gran capacidad de purificarse debido a su ciclo natural. Por esta misma razén
de regeneracion y por la abundancia evidente de este liquido vital, se convierte en el vertedero
habitual de residuos producidos a través de nuestras actividades diarias. Desechos quimicos, pes-
ticidas, residuos reactivos, metales pesados, etc., se encuentran en grandes o pequefias proporcio-
nes al momento en que se analizan muestras de aguas de los lugares mas remotos del mundo.
Gran cantidad de aguas en el mundo estan contaminadas hasta el punto de ser altamente peligrosas

para la salud humana y dafiina para la vida. (Reascos, 2010)

La contaminacion del agua subterranea, aunque es menor que la del agua superficial, se debe
especialmente a la agricultura, al arrastrar el agua infiltrada numerosos compuestos quimicos uti-
lizados como fertilizantes o abonos, o también productos fitosanitarios para la lucha contra las
enfermedades y plagas, o incluso por regar con agua salada o salobre, aceites de petr6leo, mala
disposicién de la basura, otros compuestos y se ha convertido también en una preocupacion en
los paises industrializados y de todos. En general, las aguas superficiales estan sometidas a con-
taminacién natural (arrastre de material particulado y disuelto y presencia de materia organica
natural MON) y de origen antrdpico (descargas de aguas residuales domésticas, escorrentia agri-

cola, efluentes de procesos industriales, entre otros) (Tores, Patricia et al., 2009)
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El peligro mas comin y mas difundido relativo al agua es el de su contaminacion directa o indi-
recta de las excretas del hombre o animales. Entre los agentes patdgenos que pueden estar pre-
sentes se encuentran: virus, bacterias, protozoos y helmintos que difieren en tamafio, estructura y
composicion, lo que implica que su supervivencia en el ambiente y resistencia a los procesos de

tratamiento difieren significativamente (Tacuri, 2012)

Los contaminantes pueden ser:

1.6.1 Contaminantes microbiol6gicos

Los mayores riesgos microbianos son los derivados del consumo de agua contaminada con ex-
crementos humanos o animales incluyendo a los de las aves ya que los excrementos pueden ser
fuente de patégenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Pueden producirse aumentos
repentinos de la concentracion de patégenos que pueden aumentar considerablemente el riesgo
de enfermedades y pueden desencadenar brotes de enfermedades transmitidas por el agua como

el cdlera, tifus, gastroenteritis diversa, hepatitis, etc. (Organizacién Mundial de la Salud, 2006)

En paises en vias de desarrollo estas enfermedades producidas por estos agentes patdgenos son
la causa principal de muerte precoz, principalmente en los nifios. Por lo general estos agentes
patdgenos llegan al agua en las heces y demas restos organicos que provienen de las personas
infectadas. Un buen indicador para medir la salubridad del agua en cuanto se refiere a microor-
ganismos, es el nimero de bacterias coliformes presentes en el agua. La OMS (Organizacion
Mundial de la Salud) recomienda que en el agua que se usa para el consumo deben existir 0

colonias de coliformes por 100 mL. (Echarri, 2009)

1.6.2 Contaminantes quimicos

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua de consumo son distintos
de los asociados a la contaminacion microbiana y se deben principalmente a la capacidad de los
componentes quimicos de producir efectos adversos sobre la salud tras periodos de exposicion
prolongados. Pocos componentes quimicos del agua pueden ocasionar problemas de salud como
resultado de una exposicion Unica, excepto en el caso de una contaminacién masiva accidental de

una fuente de abastecimiento de agua de consumo (oms, 2006).
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Puede haber numerosos productos quimicos en el agua de consumo; sin embargo, sélo unos pocos
suponen un peligro inmediato para la salud en cualquier circunstancia determinada. La exposicién
a concentraciones altas de fluoruro, de origen natural, puede generar manchas en los dientes y, en
casos graves, fluorosis 6sea incapacitante. De modo similar, el agua de consumo puede contener
arsénico de origen natural y una exposicion excesiva al mismo puede ocasionar un riesgo signifi-
cativo de cancer y lesiones cutaneas. La presencia de nitratos y nitritos en el agua se ha asociado
con la metahemoglobinemia, sobre todo en lactantes alimentados con biberdn. La presencia de
nitratos puede deberse a la aplicacion excesiva de fertilizantes o a la filtracion de aguas residuales

u otros residuos organicos a las aguas superficiales y subterraneas.(OMs, 2006)

1.6.3 Contaminacién radiol6gica

Se debe tenerse en cuenta el riesgo para la salud asociado a la presencia en el agua de consumo
de radionuclidos de origen natural, aunque su contribucién a la exposicion total a radiondclidos
es muy pequefia en circunstancias normales. Aungue no se fijan valores de referencia formales
para radionuclidos individuales en agua de consumo, sino que se utiliza un sistema basado en el

analisis de la radiactividad alfa total y beta total en el agua de consumo.(oms, 2006)

1.7 Calidad del agua de consumo humano

La calidad del agua depende de su origen e historia. Las aguas naturales muestran, en general, las
propiedades mas caracteristicas de sus fuentes. Sin embargo, muchos factores producen variacio-
nes en la calidad de las aguas obtenidas del mismo tipo de fuente. Estas variaciones provienen de
la capacidad que tiene el agua de absorber sustancias en forma de soluciones o tenerla en suspen-
sion. Las condiciones climatolégicas, geogréaficas y geolégicas son factores importantes para de-

terminar la calidad del agua (Verrey, 1968).

El agua de consumo humano ha sido definida en las Guias para la calidad del agua potable de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como "adecuada para consumo humano y para todo
uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”. Estd implicito en esta definicion el reque-
rimiento de que el agua no debe presentar ningun tipo de riesgo que pueda causar irritacion qui-

mica, intoxicacion o infeccion microbioldgica que sea perjudicial a la salud humana. (Rojas, 2002)
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El agua distribuida a través de los sistemas de abastecimiento debe ser inocua. Para ello, la calidad
del agua debe cumplir con las condiciones fisicoquimicas y bacteriol6gicas establecidas por la
autoridad de salud, de tal manera que el consumo no dafie la salud de los usuarios. (Rojas, 2002)

La intervencidn de la mano del hombre y los constituyentes ambientales han sido los principales
factores para que la calidad se vea aumentada o disminuida, si las personas tuvieran una higiene
adecuada y la accién con el agua fuera controlada esta sustancia vendria a ser determinada por la
erosion del substrato mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion, sedimentacion de
lodos y sales, la lixiviacién natural de la materia organica, los nutrientes del suelo por los factores
hidrolégicos y los procesos bioldgicos en el medio acuatico que pueden alterar la composicién

fisica y quimica del agua. (Romero, 1999)

1.7.1 Calidad organoléptica

El agua de consumo debe tener un aspecto, sabor y olor aceptables para el consumidor. EI sabor
y el olor del agua pueden tener su origen en contaminantes quimicos naturales, organicos e inor-
ganicos, y fuentes o procesos bioldgicos (por ejemplo, microorganismos acuaticos), o en la con-
taminacién debida a sustancias quimicas sintéticas, o pueden ser resultado de la corrosion o del
tratamiento del agua (por ejemplo, la cloracién). También pueden desarrollarse durante el alma-
cenamiento y la distribucion sabores y olores debidos a la actividad microbiana. Los sabores u
olores del agua de consumo pueden revelar la existencia de algun tipo de contaminacion, o el
funcionamiento deficiente de algln proceso durante el tratamiento o la distribucién del agua. Por

lo tanto, puede indicar la presencia de sustancias potencialmente dafiinas. (Organizacion Mundial de
la Salud, 2006)

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

un sabor al agua aspero o medicinal. (Tierra, 2015)

1.7.2 Calidad fisica

Turbidez: Este pardmetro analiza la calidad de transparencia del agua que se da por el conjunto

de particulas que se encuentran suspendidas, es una expresion optica que se da por la proyeccion
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de los rayos de luz que se absorben en el agua, se puede decir que cuando esta presenta turbidez
la cantidad de solidos totales o solidos disueltos serd alta pero su calidad baja, es decir a mayor

turbidez menor calidad. (Severiche, 2013)

Color: El color en el agua resulta de la presencia en solucion de diferentes sustancias como iones
metalicos naturales, humus y materia organica disuelta. La expresion color se debe considerar que
define el concepto de “color verdadero”, esto es, el color del agua de la cual se ha eliminado la
turbiedad. El término “color aparente” engloba no sdlo el color debido a sustancias disueltas sino
también a las materias en suspension y se determina en la muestra original sin filtrarla o centrifu-
garla. EI método estandarizado utiliza patrones de platino cobalto y la unidad de color (UC) es la

producida por 1 mg/L de platino en la forma de ion cloroplatino. (Severiche, 2013)

Conductividad: es la capacidad de una solucion acuosa para transportar corriente eléctrica. Esta
capacidad depende de la presencia de iones disueltos, movilidad, valencia y concentracion de los
dichos iones, asi como de la temperatura del agua. Este parametro permite el control del agua
potable distribuida, descubriendo variaciones causadas por infiltraciones de aguas de mineraliza-
ciones diferentes y por ende, contaminadas. En las aguas dulces los valores de conductividad
pueden ser relativamente bajos porque la materia organica y coloides son por lo general malos

conductores de la corriente eléctrica (Severiche, 2013)

Solidos disueltos totales: La determinacion de solidos disueltos totales mide especificamente el
total de residuos sélidos filtrables (sales y residuos organicos) a través de una membrana con
poros de 2.0 um (o0 mas pequefios). Los sélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad
de un cuerpo de agua o un efluente de varias formas. Aguas para el consumo humano con un alto
contenido de solidos disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden inducir
una reaccion fisiolégica adversa en el consumidor. Los andlisis de sélidos disueltos son también
importantes como indicadores de la efectividad de procesos de tratamiento bioldgico y fisico de

aguas usadas. (Biologia Maual, 2014)

1.7.3 Calidad quimica

La evaluacion de la calidad quimica del agua de consumo se basa en la comparacion de los resul-

tados de los analisis con los valores de referencia. En el caso de los aditivos (sustancias proce-

16



dentes en su mayoria de los materiales y productos quimicos utilizados en la produccion y distri-
bucion del agua de consumo), la atencion se centra en el control directo de la calidad de estos
productos. Los procedimientos de analisis cuyo objeto es controlar la presencia de aditivos en el
agua de consumo suelen determinar sus concentraciones en el agua y tener en cuenta su evolucion
para calcular un valor que puede compararse con el valor de referencia. Los riesgos para la salud
asociados a los componentes quimicos del agua de consumo son distintos de los asociados a la
contaminacion microbianay se deben principalmente a la capacidad de los componentes quimicos

de producir efectos adversos sobre la salud tras periodos de exposicidn prolongados. (OMS, 2006)

pH: Ayuda a medir la concentracién de iones de hidrégeno presentes en el agua, detecta la acidez
del agua o si se encuentra basica, forma parte del conjunto de parametros para establecer la calidad
del agua, tanto el pH como la alcalinidad es indispensable para detectar la corrosividad. El agua
pura tiene un pH entre 6.5 y 8.5, si este liquido se encuentra por debajo de 6.5 se dice que el agua
es corrosiva lo que puede disolver iones metélicos ocasionando dafios en las tuberias metalicas y
alterando su estética, mientras que si el resultado muestra por encima de 8.5 el agua es alcalina y
tendra problemas con la dureza provocando sarro en las tuberias y capas blanquecinas en la vajilla

de cristal de cocina. (Severiche, 2013)

Antimonio (Sb): El limite maximo permitido del metaloide por la norma es de 0,02 mg/L; gene-
ralmente en aguas superficiales y subterraneas la concentracion normal es de 0,1 Pg/L a 0,2 Pg/L.

Forma aleaciones con Cr, Pb y Sn de fuerte dureza. (OMS, 2006)

Arsenio (As): Distribuido en el planeta en forma de sulfuro de arsénico y arseniuros metalicos.
Forma parte del agua de consumo humano por disolucion de minerales y menas naturales. El
limite maximo permitido del metaloide por la norma es de 0,01 mg/L. la concentracion de Arsenio

en aguas naturales cominmente va de 1 Pg/L a 2Pg/L.(OMS, 2006)

Bario (Ba): Es un metal cominmente presente en concentraciones por debajo a 100 Pg/L, pero
en andlisis de aguas subterraneas se han reportado concentraciones por encima de 1 mg/L. Segdn

la norma vigente el limite maximo permitido es de 0,07 mg/L. (OMS, 2006)

Boro (B): Principalmente se encuentra en plantas comestibles y en forma natural en aguas subte-

rraneas y superficiales debido a contaminacion de detergentes. La concentracion de este metal
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varia de 0,1 mg/L a 0,3 mg/L. La norma vigente declara que el valor limite maximo permitido es

de 0,05 mg/L. (OMS, 2006)

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

Cianuro (CN): Su presencia en el agua se debe fundamentalmente a la contaminacién de origen
industrial, afecto esencialmente a la glandula tiroides y al sistema nervioso. Se estableci6 un limite

méaximo permitido de 0,07 mg/L. (OMS, 2006)

Cloro libre residual: Esta presente en el agua de consumo como resultado de uso de cloro como
desinfectante en las plantas potabilizadoras, en altas concentraciones provoca sabores desagrada-

bles. La norma exige como valor maximo 0,3 mg/L a 1,5 mg/L. (OMS, 2006)

Cobre (Cu): Es un metal importante en la dieta diaria, pero en agua de consumo humano se lo
considera como un contaminante debido a su presencia por corrosion de cafierias o tuberias for-
madas o constituidas de cobre. Otra de las razones de su presencia en el agua de consumo es al
ser afiadido como sulfato de cobre para controlar algas en las plantas potabilizadoras de agua. El
valor de limite maximo permitido por la norma es de 2 mg/L. (OMS, 2006)

Cromo (Cr): Es un elemento gque se encuentra ampliamente dispuesto en la corteza terrestre, se
consume en alimentos y en el agua es fruto de contaminacion de vertidos industriales. Valor limite

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

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

permitido de 1,5 mg/L. (OMS, 2006)

Manganeso (Mn): Generalmente acompafiado del hierro, distribuido por toda la corteza del pla-

neta. Esencial en la dieta diaria de los seres humanos, presente en muchos alimentos y esté en
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forma natural en aguas superficiales y subterraneas, sobre todo en condiciones anaerobias. Segun

la norma el valor limite maximo permitido de este metal es de 0,4 mg/L. (OMS, 2006)

Mercurio (Hg): Es un metal presente tanto en alimentos y en el agua superficial y subterranea,
su ingesta varia dependiendo del pais, pero generalmente se estima que el consumo por dia es de
2 Pg/dia a 20 Pg/dia por persona. En el agua superficial y subterrdnea el mercurio inorganico se
encuentra valores por debajo de 0,5 ug/L. La OMS establece un valor limite maximo permitido
de 0,006 mg/L. (OMS, 2006)

Niquel (Ni): Este metal es utilizado para elaborar acero inoxidable y constituye una fuente de
contaminacion en la liberacién de Ni de grifos aportando hasta 1 mg/L. Normalmente el niquel
en el agua de consumo humanao esté por debajo de 0,02 mg/L. laOMSy la NTE INEN 1108:2014

establece como valor limite maximo permitido 0,07 mg/L. (OMS, 2006)

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

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

Plomo (Pb): Naturalmente en agua superficial este metal no esta presente en su constitucion, en
aguas subterraneas solo lo constituye si el metal forma parte del suelo. Es un metal sumamente
téxico que en aguas superficiales su concentracion se debe a contaminacion industrial. EI valor

limite maximo permitido es 0,01 mg/L en agua potable.(OMs, 2006)

Selenio (Se): Oligoelemento que en forma natural constituye cereales, pescado y carne, general-
mente esta presente junto a otros minerales que poseen azufre. En aguas subterrdneas es un com-
ponente que esta presente dependiendo del suelo del cual se extrae. La OMS establece un valor

limite m&ximo permitido de 0,01 mg/L. (OMS, 2006)
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pH: El pH o la actividad del i6n hidrogeno indican a una temperatura dada, la intensidad de las
caracteristicas &cidas o basicas del agua. EI pH se define como el logaritmo de la inversa de la
actividad de los iones hidrogeno. (Orellana, 2005).

Sulfatos: Los sulfatos se hallan distribuidos ampliamente en la naturaleza, en especial estan pre-
sentes en abundancia en aguas duras. Existen varios métodos para la cuantificacion de los sulfatos,
siendo el méas exacto el gravimétrico con calcinacion del residuo. EI método turbidimétrico es el

mas rapido y puede ser tan exacto como el gravimétrico. (OMS, 2006)

Dureza: La dureza del agua se define como la caracteristica del agua que representa la concen-
tracién de los iones calcio y magnesio expresados como carbonato de calcio. Sin embargo, debe-
ran incluirse otros iones metalicos que produzcan dureza si éstos estan en cantidades significati-

Vas. (Orellana, 2005).

Amonio: El amoniaco presente en el medio ambiente procede de procesos metabdlicos, agrope-
cuarios e industriales, asi como de la desinfeccion con cloramina. Las concentraciones naturales
en aguas subterraneas y superficiales suelen ser menores que 0,2 mg/l, pero las aguas subterraneas
anaerobias pueden contener hasta 3 mg/l y la ganaderia intensiva puede generar concentraciones
muchos mayores en aguas superficiales. También pueden producir contaminacién con amoniaco
los revestimientos de tuberias con mortero de cemento. EI amoniaco es un indicador de posible

contaminacion del agua con bacterias, aguas residuales o residuos de animales. (Orellana, 2005)

Hierro: La cosa que mas notaras en el agua con alto contenido de hierro es que el agua puede
tener un sabor metalico. El agua podria decolorarse y parecer de color marrén, y puede incluso
contener sedimentos. El hierro dejard manchas de color rojo o naranja en el lavabo. La EPA ad-
vierte que, aunque el hierro en el agua potable es seguro para ingerir, los sedimentos de hierro
pueden contener trazas de impurezas o albergar bacterias que pueden ser perjudiciales. Las bac-

terias del hierro son organismos que pueden disolver el hierro y otros minerales de origen natural
(OMS, 2006).

Fosfatos: Los fosfatos y compuestos de fosforo se encuentran en las aguas naturales en pequefias
concentraciones. Los compuestos de fosforo que se encuentran en las aguas residuales o se vierten

directamente a las aguas superficiales provienen de fertilizantes eliminados del suelo por el agua
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0 el viento; excreciones humanas y animales; y detergentes y productos de limpieza. (Organizacion
Mundial de la Salud, 2006)

Los compuestos del fosforo (particularmente el orto-fosfato) se consideran importantes nutrientes
de las plantas, y conducen al crecimiento de algas en las aguas superficiales, pudiendo llegar a
promover la eutrofizacion de las aguas. Los fosfatos estan directamente relacionados con la eu-
trofizacion de rios, pero especialmente de lagos y embalses. En lo referente a las aguas de con-
sumo humano, un contenido elevado modifica las caracteristicas organolépticas y dificulta la flo-
culacion en las plantas de tratamiento. EI fosforo es un nutriente esencial para el crecimiento de
todos los organismos, por lo que la descarga de fosfatos en cuerpos de aguas puede estimular el

crecimiento de macro y microorganismos fotosintéticos en cantidades nocivas. (APHA., 1992)

1.7.4 Calidad microbioldgica

La garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de consumo se basa en la
aplicacion, desde la cuenca de captacion al consumidor, de barreras multiples para evitar la con-
taminacién del agua de consumo o para reducirla a niveles que no sean perjudiciales para la salud.
La seguridad del agua se mejora mediante la implantacién de barreras multiples, como la protec-
cion de los recursos hidricos, la seleccién y aplicacion correctas de una serie de operaciones de
tratamiento, y la gestion de los sistemas de distribucion (por tuberias o de otro tipo) para mantener
y proteger la calidad del agua tratada. La estrategia preferida es un sistema de gestion que hace
hincapié en la prevencién o reduccion de la entrada de patdgenos a los recursos hidricos y que

reduce la dependencia en las operaciones de tratamiento para la eliminacion de patdgenos.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2006)

Toda agua destinada para el consumo humano, debe estar exenta de:

1. Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli,

2. Virus;

3. Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdégenos;

4. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos y nematodos en todos

sus estadios evolutivos; y

5. Para el caso de Bacterias Heterotréficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.
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Figura 2-1. Limites maximos permisibles de parametros Microbiol6gicos y parasitoldgicos

Fuente:(Ministerio de Salud, 2011)

Los indicadores microbiologicos son aquellos que tienen un comportamiento similar a los pat6-
genos, tales como concentracion y reaccion frente a factores ambientales y barreras artificiales;

cuya particularidad es de ser mas rapidos

El aislamiento e identificacién de Escherichia coli es una prueba concluyente de contaminacion
de agua potable por materia fecal, forma parte del grupo bacterias coliformes termotolerantes,
indicador de calidad sanitaria.(OMS, 2006)

Coliformes totales

Pertenecen a la familia Enterobacteriacea, son bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos,
no esporulados, fermentadores de lactosa a 35 °C con produccion de gas y acido lactico de 24 a
48 h de incubacion y pueden presentar actividad de la enzima p-galactosidasa. Constituyen apro-
ximadamente el 10 % de los microorganismos intestinales de los seres humanos y otros anima-
les.18,21,22 Se encuentran en grandes cantidades en el ambiente (fuentes de agua, vegetacion y
suelos), no estan asociados necesariamente con la contaminacion fecal y no plantean ni represen-
tan necesariamente un riesgo evidente para la salud. Son considerados indicadores de degradacion

de los cuerpos de agua. En aguas tratadas estas bacterias funcionan como una alerta de que ocurrié
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contaminacion, sin identificar el origen, indican que hubo fallas en el tratamiento, en la distribu-

cion o en las propias fuentes. (Associaton, 2012)

Coliformes fecales

Coliformes Fecales son un subgrupo de los Coliformes totales, capaz de fermentar la lactosa a 44°
C en vez de 37 °C como lo hacen los totales. Aproximadamente el 95% del grupo de los Colifor-
mes presentes en heces estan formados por este grupo esta formado por los géneros Citrobacter,
Klebsiella, Enterobacter y Escherichia, aunque hay mayor presencia del género Escherichia en
el agua. La Escherichia coli es la mas representativa ya que se encuentra en altas concentraciones
en heces de origen animal, productora de indol a partir del triptéfano y productora de B-glucuro-

nidasa. (Organizacién Mundial de la Salud, 2006)

Estos Gltimos se denominan termotolerantes por su capacidad de soportar temperaturas mas ele-
vadas. Esta es la caracteristica que diferencia a Coliformes Totales y Fecales. La capacidad de los
Coliformes fecales de reproducirse fuera del intestino de los animales homeotérmicos es favore-
cida por la existencia de condiciones adecuadas de materia organica, pH y humedad. Desde hace
mucho tiempo se han utilizado un indicador ideal de contaminacion fecal. Su presencia se inter-
preta como una indicacién de que los organismos patdgenos pueden estar presentes y su ausencia

indica que el agua se halla exenta de organismos productores de enfermedades. (Analisis
Microbiologico, 2014)

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

y analisis de posibles fuentes de contaminacion.

Escherichia coli

Bacteria del grupo coliforme que fermenta la lactosa y manitol, con produccién de acido y gas a
44,5 + 0,2°C en 24 horas, produce indo a partir del triptéfano, oxidase negativa, no hidroliza la

urea 'y presenta actividad de las enzimas 3 galactosa y 3 glucuronidase, que es considerado el mas
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especifico indicador de contaminacién fecal reciente y de eventual presencia de organismos pa-

togénicos.

Escherichia coli es una bacteria habitual en el intestino del ser humano y de otros animales de
sangre caliente. Aunque la mayoria de las cepas son inofensivas, algunas pueden causar una grave
enfermedad de transmision alimentaria. La infeccion por E. coli se transmite generalmente por
consumo de agua o alimentos contaminados, como productos carnicos poco cocidos y leche cruda.
Los sintomas de la enfermedad incluyen colicos y diarrea, que puede ser sanguinolenta. También
pueden aparecer fiebre y vomitos. La mayoria de los pacientes se recuperan en el término de 10

dias, aungue en algunos casos la enfermedad puede causar la muerte. (OMS, 2015)

Parasitos: Los parasitos que son patdgenos para el hombre se clasifican en dos grupos: los pro-
tozoos y los helmintos. Los protozoos son organismos unicelulares cuyo ciclo de vida incluye una
forma vegetativa (trofozoito) y una forma resistente (quiste). El estado de quiste de estos organis-
mos es relativamente resistente a la inactivacion por medio de los sistemas de tratamiento con-

vencional de aguas. (Alarcon M, et.al, 2005)

Los protozoos mas conocidos en las heces humanas son: Giardia lamblia, Entoameba histolitica
y Balantidium coli. En los Gltimos afios, ha ganado gran importancia la contaminacion por Giardia
lamblia y Cryptosporidium parvum, los cuales se consideran patdgenos emergentes y la investi-
gacion se ha orientado basicamente al estudio de procesos de desinfeccidon que garanticen la eli-

minacion de este tipo de quistes. (Pulles, Robert, 2014)

La transmisién de parasitos intestinales a través del agua representa un problema de salud publica
a nivel mundial. Considerando la importancia del agua como uno de los recursos renovables mas
importantes para el hombre por su utilidad, abundancia y amplia distribucion en la naturaleza, la
contaminacion de ésta con excretas humanas y animales, favorecen la transmision de infecciones
parasitaria. Se han seleccionado Giardia spp y Cryptosporidium spp como organismos indicado-
res de contaminacion de origen parasitario y su analisis es Gtil para evaluar la calidad del agua y

determinar el riesgo sanitario. (Pulles, Robert, 2014)

Cryptosporidium: es un parasito obligado intracelular, protozoo, infecta tanto animales como al
hombre, descubierto en 1907 por el investigador Tizzer y en 1976 se registra como patgeno en

humanos. Tiene un complejo ciclo de vida con reproduccion sexual y asexual, el huésped elimina
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heces con ooquistes de 4 um a 6 um de didmetro, se caracterizan por su resistencia a los procedi-
mientos de potabilizacion, es necesario 80 mg/L de cloro para su eliminacion, dosis muy superior
a la permitida por la OMS (0,2 a 1,5 mg/L).

Infecta por largos periodos de tiempo el suelo y el agua, el agua es su principal medio de trasmi-
sion de enfermedad, criptosporidiosis, una enfermedad emergente. El Cryptosporidium parvum

es el responsable de la mayoria de las infecciones al consumidor.

El protozoo cumple todo su ciclo vital en el tracto gastrointestinal en sus células epiteliales, los
ooquistes son eliminados por las heces contaminando el medio que lo rodea. Los rayos ultravio-
letas son responsables de inactivar los ooquistes de Cryptosporidium, y por ende algunas plantas
de tratamiento incluyen tratamiento con rayos ultra violeta entre sus procesos de desinfeccién. La
filtracion por membrana es otro proceso adecuado y eficaz para eliminar posibles ooquistes. Los
métodos aceptados para deteccion de Cryptosporidium y Giardia por la OMS son: pruebas de
colorantes vitales para viabilidad, filtracion para aguas potables y floculacion inorgéanica para

aguas residuales. (OMs, 2006)

Giardia: Su quiste es muy resistente y se encuentra distribuido por todo el mundo, contaminando
alimentos y agua. Su mayor fuente de trasmisién es agua contaminada y en menor medida ali-
mentos. La infeccion por Giardia suele ser asintomatica en adultos y nifios, los trofozoitos son
los responsables de diarreas y hipoabsorcion intestinal. Estudios revelaron que al consumir 10
quistes 0 menos de Giardia genera riesgo de infeccion. Los quistes de Giardia resisten desinfec-
tantes como el cloro que son altamente oxidantes, se necesita grandes concentraciones y durante
un tiempo determinado (25 a 30 minutos, 1mg/L de cloro libre) de la accién del desinfectante.

Pero los rayos ultra violeta a dosis bajas desactiva la Giardia.(OMS, 2006)

1.8 Agua potable

La normativa NTE INEN 1108:2014 referente a los requisitos del agua potable, define a esta
sustancia como un producto que ha seguido un tipo de tratamiento que pueda garantizar calidad
de la misma en el cumplimiento de sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas para
que pueda ser apta para el consumo humano, es decir, que no debe poseer ningln riesgo signifi-

cativo para la salud del humano.(NTE INEN 1108, 2014)
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Tabla 1-1 Requisitos fisicos y quimicos del agua potable.

[ PARAWETRO UNIDAD Limite maximo permitido |
Caracteristicas fisicas
Unidades de coior aparente 12
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Fuente: NTE INEN 1108:2014. Agua potable. Requisitos, 2014. p. 2.

Tabla 2-1.- Requisitos microbioldgicos
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Fuente: NTE INEN 1108:2014. Agua potable. Requisitos, 2014. p. 4.
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1.9 Técnicas de analisis

1.9.2 Numero més probable (NMP)

El método de niUmero més probable (NMP) es una estrategia eficiente de estimacion de densidades
poblacionales especialmente cuando una evaluacion cuantitativa de células individuales no es
factible. La técnica se basa en la determinacion de presencia o ausencia (positivo o negativo) en
réplicas de diluciones consecutivas de atributos particulares de microorganismos presentes en
muestras de suelo u otros ambientes. Por lo tanto, un requisito importante de este método es la
necesidad de poder reconocer un atributo particular de la poblacion(es) en el medio de crecimiento
a utilizarse. El estimado de densidad poblacional se obtiene del patron de ocurrencia de ese atri-

buto en diluciones seriadas y el uso de una tabla probabilistica. (Biologia Maual, 2014)

Algunas de las ventajas del NMP son: (i) la capacidad de estimar tamafios poblacionales basados
en atributos relacionados a un proceso (selectividad); por ejemplo se puede determinar la densidad
poblacional de organismos que pueden nodular leguminosas en una muestra de suelo usando el
método de infeccidn de plantas, (ii) provee una recuperacion uniforme de la poblaciones micro-
bianas de suelos diversificados, (iii) determina sélo organismos vivos y activos metabélicamente,
y (iv) suele ser mas rapido e igual de confiable que los métodos tradicionales de esparcimiento en

platos de cultivo, entre otros.

1.9.2.1 Caldo Verde bilis brillante

Este medio esta recomendado para el recuento de coliformes totales y fecales, por la técnica del
numero mas probable. En el medio de cultivo, la peptona aporta los nutrientes necesarios para el
adecuado desarrollo bacteriano, la bilis y el verde brillante son los agentes selectivos que inhiben
el desarrollo de bacterias Gram positivas y Gram negativas a excepcion de coliformes, y la lactosa
es el hidrato de carbono fermentable. Es una propiedad del grupo coliforme, la fermentacion de

la lactosa con produccion de &cido y gas. (Britania, 2012)

1.92.2 Eosina azul de metileno

El Agar con Eosina 'y Azul de Metileno es una combinacién del medio de Levine y el de Holt-
Harris y Teague, contiene una mezcla de peptonas seguin Levine y presenta dos carbohidratos

lactosa y sacarosa. Este medio de cultivo permite una diferenciacion muy clara entre las colonias
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de organismos fermentadores de lactosa y aquellos que no la fermentan; el contenido de eosina 'y
azul de metileno inhiben en cierto grado organismos Gram positivos. La presencia de sacarosa
permite para algunos miembros del grupo coliforme fermentarla con més facilidad que la lactosa.
Las colonias lactosa positiva son azules a moradas con brillo metélico o poseen centros oscuros

con periferias transparentes incoloras y las que son negativas en lactosa. (Probiotex, 2012.)

FORMULA EN GRAMOS POR LITRO DE AGUA DESTILADA: Agar 13.5, Lactosa 5.0,
Azul de metileno 0.065, Peptona especial 10.0, Eosina Y 0.4, Fosfato dipotasico 2.0, Sacarosa
50((pH7.2£0.2).

CRECIMIENTO POR MICROORGANISMO: Escherichia coli—Colonias azul a moradas,
con brillo metalico azul verdoso, Enterococcus faecalis—Inhibicion parcial, Salmonella typhimu-
rium—Colonias incoloras y/o transparentes, Shigella flexneri—Colonias incoloras y/o transparen-
tes, Staphylococcus aureus—Crecimiento parcialmente inhibido o colonias puntiformes, Candida

albicans—Colonias plumosas, rosa palido atipicas.

1.9.3 Tincién Gram

La tincién de Gram, también conocida como coloracion de Gram, es una técnica de laboratorio
que se utiliza rutinariamente en los estudios microbiolégicos de las bacterias. Fue disefiada por
Christian Gram, un cientifico danés, en el afio 1884. El objetivo de Gram era conseguir una prueba
con la que fuera posible diferenciar diferentes grupos de bacterias para asi poder estudiarlas y
clasificarlas. La prueba resulté todo un éxito y pronto se convirtié en una técnica muy Util no solo
para el estudio de las bacterias, sino también para poder identificarlas rapidamente en una infec-

cién y seleccionar el antibi6tico mas adecuado para tratarla. (Cuello,Marco, 2009)

La técnica se basa en aplicar una serie de colorantes a una muestra de cualquier origen (esputo,
orina, pus, etcétera) que supuestamente contenga bacterias no identificadas. Los colorantes tifien
la pared de las bacterias de color morado y, tras unos minutos, se realiza un lavado del colorante.
Después de eso puede que el colorante permanezca en la pared bacteriana o que se haya ido. En

el primer caso permaneceria el color morado, y se trataria de bacterias Gram positivas.
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1.9.4 Método de Concentracion por Flotacion

Willis en 1921, describe este método basado en la propiedad que tienen las soluciones de densidad
mayor de hacer flotar objetos menos densos. Este método esta recomendado especificamente para
la investigacion de protozoarios y helmintos, consiste en la preparar la materia fecal con solucion
saturada de cloruro de sodio. Las parasitosis intestinales son un conjunto considerados un pro-
blema de salud publica. (Sharog Lugo, 2012)

El examen coproparasitoscépico (CPS) es un conjunto de técnicas diagndsticas que constituyen
la indicacion de la mayoria de las entero parasitosis causadas por protozoarios o helmintos. Su
eficacia y sensibilidad para establecer un diagnostico correcto dependen de la adecuada indicacion
y preparacion de la muestra, los datos clinicos y antecedentes de interés que sean aportados al
laboratorio y de su correcta y completa ejecucion con examen directo microscopico. Faust es el
método mas usado Yy efectivo, en este se precipitan los parésitos por centrifugacion después de

haber filtrado la muestra. (Universidad de Murcia, 2015, p. 131)

Es un examen coproparasitoscépico cualitativo de concentracion por centrifugacion y flotacion.
Hace una buena concentracion de quistes huevos y larvas, es la técnica preferida por la generali-
dad de los laboratorios. Las formas parasitarias son encontradas con facilidad pues las prepara-
ciones quedan con pocos artefactos. Los elementos parasitarios son recuperados de la capa super-

ficial y los residuos se mantienen en el fondo del tubo.

1.9.4 Tincion de Ziehl-Neelsen

La tincion de Ziehl-Neelsen es una técnica de tincion diferencial rapida y econémica, usada para
la identificacidn de bacterias &cido-alcohol resistentes (BAAR) , como M. tuberculosis o el Phy-
lum Apicomplexa (coccidios intestinales) entre otros. Fue descrita por primera vez por dos médi-

cos alemanes: Franz Ziehl, un bacteriologo, y Friedrich Neelsen, un pat6logo.

Las paredes celulares de ciertas bacterias contienen &cidos grasos (acidos micdélicos) de cadena
larga (50 a 90 &tomos de carbono) que les confieren la propiedad de resistir la decoloracion con
alcohol-acido, después de la tincion con colorantes basicos. Por esto se denominan &cido-alcohol

resistentes. Las micobacterias como Mycobacterium tuberculosis y M. marinum se caracterizan
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por sus propiedades de &cido-alcohol resistencia. La coloracion clasica de Ziehl-Neelsen requiere
calentamiento para que el colorante atraviese la pared bacteriana que contiene ceras. Al suspender
el calentamiento y enfriar con agua, provoca una nueva solidificacion de lo &cidos grasos de modo
que el colorante ya no puede salir de las bacterias. Por otro lado, el calentamiento aumenta la
energia cinética de las moléculas del colorante lo cual también facilita su entrada a las bacterias.
Las bacterias que resisten la decoloracion son de color rojo y las que no, se ven de color azul ya
que se utiliza azul de metileno como tincion de contraste. Debido a esto es que esta muy influen-

ciado con la enfermedad de tuberculosis. (Biologia Maual, 2014)

1.10 Microorganismos presentes en el agua

El agua destinada al consumo humano y uso doméstico debe estar libre de patdgenos. Debido a
que el agua es un medio idéneo, para el desarrollo de ciclos de vida de microorganismos, se ha

encontrado microorganismos como:

1.10.1 Bacterias

Son microorganismos unicelulares que se reproducen por fision binaria, segun la especie, su ta-
mafio puede variar entre 0,2 um hasta 10 um de didmetro. Su forma varia entre esférica (cocos),
baston alargado (bacilos) o espiral (espirilos). En el agua podemos encontrar con mayor frecuen-
cia bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son eliminadas a tra-

vés de las heces fecales. (Tacuri, 2012)

Al introducirse en el agua, por las condiciones ambientales variadas hace que su capacidad de
reproducirse y de sobrevivir, sean limitadas. El grupo de los Coliformes es adecuado como indi-
cador de contaminacién bacteriana debido a que se encuentra presente en el tracto gastrointestinal
del hombre y animales de sangre caliente en grandes cantidades, y se comportan de igual manera
que los patégenos en los sistemas de desinfeccion. Este grupo coliforme esta definido como todas
las bacterias aerdbicas y anaerobicas facultativas, Gran negativas, no formadoras de esporas y de

forma redonda que fermentan la lactosa formando gas en 48 horas y a 35 °C (Lazo, 2015)
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1.10.2 Virus

Son microorganismos acelulares, ubicados en la frontera entre la vida y el mundo inorganico,
compuestos por un virion (ADN o ARN) y una cépside proteica. Su tamafio oscila entre 20 y 300
milimicras. Su forma varia entre: simetria, icosaédrica, helicoidal y compleja. Estan presentes en
el tracto gastrointestinal de individuos infectados, los mismos que a través de sus deposiciones
contaminan el agua. Dentro de los virus méas comunes transmitidos por el agua se encuentran:
Hepatitis Ay E, Enterovirus, Adenovirus, Rotavirus (una de las principales causales de gastroen-

teritis infantil) (Tacuri, 2012)

1.10.3 Parésitos

Los parasitos que son patdgenos para el hombre se clasifican en dos grupos: los protozoos y los
helmintos. Los protozoos son organismos unicelulares cuyo ciclo de vida incluye una forma ve-
getativa (trofozoito) y una forma resistente (quiste). El estado de quiste de estos organismos es
relativamente resistente a la inactivacion por medio de los sistemas de tratamiento convencional
de aguas. Los protozoos méas conocidos en las heces humanas son: Giardia lamblia, Entoameba
histolitica y Balantidium coli. En los ultimos afios, ha ganado gran importancia la contaminacion
por Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum, los cuales se consideran patégenos emergentes y
la investigacion se ha orientado basicamente al estudio de procesos de desinfeccién que garanti-

cen la eliminacion de este tipo de quistes.

Los protozoos pueden causar enfermedades en el hombre como: giardiasis, criptosporidiosis, ma-
laria, diarrea por flagelados, disenteria amebiana, meningoencefalitis amebiana, disenteria balan-
tidiana, infecciones diseminadas e infecciones intestinales. Una cuarta parte de la humanidad esta
afectada por este tipo de enfermedades. La malaria es responsable de mas de 100 millones de

casos al afio, un millon de los cuales son fatales. (Pulles, Robert, 2014)
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Tabla 3-1.- Agentes patdgenos transmitidos por el agua y su importancia en los sistemas de

abastecimiento de agua

Agente patdgeno Importancia Persistencia en Resistencia  Infectividad Fuente animal
paralasalud los sistemas de al clora® relativa® importante
abastecimiento
de agua”
Bacterias
Burtholderia psendomallei Baja Pucde Baja Baja No
Campylobacter jejuni, C. coli Alta proliferar Baja Moderada Si
Escherichia coli patogena’ Alta Moderada Baja Baja Si
E. eoli enterohemorragica Alta Moderada Baja Alta Si
Legionella spp. Alta Moderada Baja Moderada No
Micobacterias no tuberculosas Baja Prolifera Alta Baja No
Pseudomonas aeruginosae Moderada Prolifera Moderada  Baja No
Salmonella typhi Alta Puede Baja Baja No
Otras salmonelas Alta proliferar Baja Baja Si
Shigella spp. Alta Moderada Baja Moderada No
Vibrio cholerae Alta Puede Baja Baja No
Yersinia enterocolitica Alta proliferar Baja Baja Si
Corta
Corta
Larga
Virus
Adenovirus Alta Larga Moderada Alta No
Enterovirus Alta Larga Moderada Alta No
Virus de la hepatitis A Alta Larga Moderada Alta No
Virus de la hepatitis E Alta Larga Moderada Alta Potencialmente
Norovirus y sapovirus Alta Larga Moderada Alta Potencialmente
Rotavirus Alta Larga Moderada Alta No
Protozoos No
Acanthamoeba spp. Alta Larga Alta Alta No
Cryptosporidium parvum Alta Larga Alta Alta 8i
Cyclospora cayetanensis Alta Larga Alta Alta No
Entamoeba histolvtica Alta Moderada Alta Alta No
Giardia intestinalis Alta Moderada Alta Alta Si
Naegleria fowleri Alta Pucde Alta Alta No
Toxoplasma gondii Alta prolifcrarr Alta Alta Si
Larga
Helmintos
Dracunculus medinensis Alta Moderada Moderada Alta No
Schistosoma spp. Alta Corta Moderada Alta Si

Fuente:(OMS, 2006)

1.11 Enfermedades transmitidas por microorganismos presentes en el agua.

La transmisidn por el agua de consumo es s6lo uno de los vehiculos de transmision de los agentes
patégenos transmitidos por la via fecal-oral. Pueden ser también vehiculo de transmision los ali-
mentos contaminados, las manos, los utensilios y la ropa, sobre todo cuando el saneamiento e
higiene domésticos son deficientes. Para reducir la transmision de enfermedades por la via fecal-
oral es importante mejorar la calidad del agua y su disponibilidad, asi como los sistemas de eli-

minacion de excrementos y la higiene general. (OMS, 2015)
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Ingestion Inhalacién y Contacto
(bebida) aspiracidn (baiio)
(aerosoles)
I
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Via de
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S:ES;"SC ) . ) _ ) Dém)'ica [solbre todo si la piel
septicemia Gastrointestinal Respiratoria estd cscnr_lada], Mucosas,
e infeccion heridas, ojos
generalizad
a)
: v : ! !
Protozoos y Legionella Acanthamoeba spp.
Bacterias Virus helmintos preumophila Aeromonas spp.
Campylobacter Adenovirus Cryptosporidium Micobacterias (no Burkholderia psendomallei
spp. Astrovirus parvim tuberculosas) Micobacterias (no
E coli Enferovirus Dracunculus Naegleria fowleri tuberculosas)
Salmonella spp. Virus de la medinensis ) D_ivcrszls' . Leptospira $pp-f
Shigella spp hepatitis A Entamoeba infhociones viricas Pseudomonas aeniginosa
I"fhr}r; cholerae Virus de la histolytica \-1uL'hL?R UiT_OS agentes Schistosoma mansoni*
Yersinia spp. hepatitis E Giardia Cr‘] 5‘"“_?}‘?"_3“05 ‘ch
Norovirus intestinalis exposicion alta
Rotavirus Toxoplasma
Sapovirus gondii

* Principalmente por contacto con aguas superficiales muy contaminadas.

Figura 2-1.- Vias de transmisién y ejemplos de agentes patogenos relacionados con el
agua.

Fuente:(OMS, 2006)

La inocuidad del agua de consumo no depende Unicamente de la contaminacién fecal. Algunos
microorganismos proliferan en las redes de distribucién de agua (por ejemplo, Legionella), mien-
tras que otros se encuentran en las aguas de origen (el dractunculo, Dracunculus medinensis) y

pueden ocasionar epidemias y casos aislados. (OMS, 2015)

Ciertas enfermedades graves se producen por inhalacién de goticulas de agua (aerosoles) en las
que los microorganismos causantes de la enfermedad pueden multiplicarse si contienen nutrientes
y la temperatura es célida. Son ejemplos de tales enfermedades las legionelosis, como la legione-
losis neumonica o «enfermedad del legionario», ocasionadas por Legionella spp., y las enferme-
dades causadas por la ameba Naegleria fowleri (meningoencefalitis amebiana primaria [MAP]) y

por Acanthamoeba spp. (meningitis amebiana, infecciones pulmonares).

La esquistosomiasis (bilharziasis) es una importante enfermedad parasitaria de las regiones tropi-
cales y subtropicales que se transmite por la penetracion en la piel de la larva del parasito (cerca-
ria), liberada por caracoles acuaticos infectados. Se transmite principalmente por contacto con el

agua. La disponibilidad de agua inocua contribuye a prevenir la enfermedad, ya que reduce la
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necesidad de contacto con agua contaminada, por ejemplo, al recogerla para transportarla al hogar

o al utilizarla para lavar la ropa o para la higiene personal.

La gravedad de los efectos sobre la salud humana ocasionados por agentes transmitidos por el
agua es variable, de gastroenteritis leve a diarrea grave, a veces mortal, disenteria, hepatitis y
fiebre tifoidea. El agua contaminada puede ser la fuente de grandes epidemias de enfermedades,
como el cdlera, la disenteria y la criptosporidiosis; sin embargo, la mayoria de los agentes pato-
genos transmitidos por el agua presentan otras vias de infeccion importantes, como el contacto de
persona a persona y la transmision por los alimentos. (Organizacion Mundial de la Salud OMS,
2017)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Tipo de investigacion

El trabajo se llevd a cabo en la parroquia de Quimiag en la Provincia de Chimborazo, el mismo
que es de tipo investigativo ya que tiene un disefio metodoldgico observacional, en donde el es-
tudiante no tiene el control del factor de estudio, pues solo observa, toma mediciones y analiza.

2.2 Poblacién de estudio y localizacion de los puntos de muestre6

Quimiag, es una parroquia rural perteneciente al cantén Riobamba, capital de la provincia de
Chimborazo. Segun el INEC, cuenta con una poblacion de 5.257 habitantes, Esta limitada, al
Norte con el Cantdn Penipe; al sur con el Cantdn Guano; al Este con el Cantén Guambo y (perte-
neciente a la provincia de Morona Santiago) y con el Parque Nacional Sangay; y al Oeste con la

parroquia de Cubijies.

La poblacion de estudio es el agua cruda que es consumida y utilizada en la produccién artesanal

quesera.

La Parroquia Quimiag actualmente se abastece de agua entubada que proviene de las quebradas
Paquisha, Sananquillay, Guntus, la misma que es recolectada en tanques de captacion en de alli
realiza un gran recorrido a través de tuberias de PVC subterraneas hasta llegar al tanque de alma-
cenamiento de distribucion localizado en la parroquia de Quimiag, no se realiza ningun tipo de

tratamiento para su posterior distribucion a toda la poblacion.
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Figura 1-2.- Mapa de ubicacion de la parroquia Quimiag

Fuente: (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural Quimiag, 2015)

Se determind parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos y parasitolégicos (pH, color, olor,
turbiedad, temperatura, solidos totales disueltos, conductividad, nitratos, nitritos), ademas de co-
liformes totales, coliformes fecales, y parasitos). El analisis se llevd a cabo en el Laboratorio
bacteriolégico y Laboratorio de Aguas de la Facultad de Ciencias, de la Escuela Superior Politéc-

nica de Chimborazo.

Se determind catorce puntos de muestreo(Tabla 1-2) , los cuales corresponden a los siguientes
lugares (Tabla 2-5): tres vertientes u ojos de agua (v1, v2, v3), tres tanques de captacién (TC1,
TC2, TC3) ubicados en las quebradas Paquisha, Sananquillay y Guntus; un tanque reservorio
(TR); cinco domicilios ubicados en la parroguia Quimiag en donde se encuentran las queseras
artesanales aqui se recolecto las muestras en dos puntos: el grifo (GQ1, GQ2, GQ3, GQ4, GQ5)
y la cisterna ( CQ4, CQ5), no en todas las queseras tienen cisternas o reservorios de agua .
Las muestras fueron recogidas por triplicado analizando asi 42 muestras, finalmente se comparo
los resultados obtenidos con la NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos Quinta edicion.
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Tabla 1-2.- Puntos de muestreo y Abreviatura de codificacion de las muestras.

MUESTREO Punto de muestro Codificacion Lugar del
punto de
muestreo

Vertiente 1 V1 Quebrada

Tanque de recoleccion o | TC1 Paquisha

captacion 1

Vertiente 2 V2 Quebrada

Tanque de recoleccion 2 TC2 Sananquillay

Vertiente 3 V3 Quebrada Gun-
tus

ABRIL — JUNIO | Tanque de recoleccion 3 TC3

2017 Tanque general de almace- | TR Quimiag
namiento y distribucion
Grifo Quesera 1 GQ1 Quimiag
Grifo Quesera 2 GQ2
Grifo Quesera 3 GQ3
Grifo Quesera 4 GQ4
Cisterna Quesera 4 CQ4 Quimiag
Grifo Quesera 5 GQ5
Cisterna Quesera 5 CQ5

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

2.3 Flujograma de trabajo

Para realizar la evaluacion actual de la calidad del agua utilizada en las queseras artesanales de la
parroquia Quimiag se realiz6 un reconocimiento del sistema de abastecimiento del agua y una
entrevista con a las autoridades politicas y propietarios de las queseras artesanales que reciben el
servicio del agua, las muestras y analisis se realizaron siguiendo el esquema como se muestra en
la (figura 2.2)
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Figura 2-2.- Esquema del procedimiento de analisis.

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

2.4 Muestreo

Para la toma de muestras, el procedimiento se realiz6 de acuerdo con lo establecido en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:1998 para Calidad de agua y muestreo, donde nos revela
las técnicas apropiadas de hacer un muestreo adecuado, pues nos da a conocer que éste es el
proceso de recoleccion de forma aleatoria de una porcién representativa con el volumen necesario
de agua para la prueba a analizar. Las muestras recogidas deben ser clasificadas especificamente

para cada andlisis, es decir, separar las muestras para el andlisis fisico, quimico y microbioldgico.
(NTE INEN 2176, 1998)

2.4.1 Envases para el muestreo

El frasco para la toma de muestras bacterioldgicas debe ser esterizable, preferentemente de vidrio,

boca ancha, con tapa o tapdn de cierre seguro y de una capacidad no menor a 120 mililitros. (Rojas,
2002)
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Los recipientes de muestreo empleados en este grupo de andlisis pueden ser de pléstico (polieti-
leno o polipropileno) o de vidrio y de un litro de capacidad. El procedimiento de lavado es seme-

jante al anterior, a excepcion de que la limpieza con &cido debe ser mas exhaustiva. (Rojas, 2002)

Equipos y materiales para el muestreo

e Envases estériles para toma de muestras microbiol6gicas

e Envases de plastico para andlisis para fisico quimico

e Nevera (Cooler) con bolsas refrigerantes o bolsas con hielo
e Frasco de Alcohol

e Marcador permanente

e Guantes

e Mandil blanco

e Mascarillas

e Cofia

2.4.3 Técnicas de recolecciéon de las muestras

La recoleccidn o toma de muestras se ejecut6 en funcion de los tipos de estructuras o puntos de
muestreo, se trabajo con muestras de agua, provenientes desde las fuentes hasta las redes de dis-
tribucién, tomando las muestras por triplicado, las mismas que se recolectaron tomando en cuenta

especificaciones de seguridad, para evitar posibles contaminaciones cruzadas de las muestras.

2.4.3.1 Agua de vertientes

Las muestras fueron tomadas de los puntos de descarga de todas las vertientes, mediante recipien-
tes de plastico, limpio y estéril. De esta manera se procedié a tomar las muestras divididas en:
500 mL de muestra en un frasco estéril para el analisis fisico—quimico y 100 mL de muestra en el
frasco estéril para el analisis microbiol6gico. Cada muestra fue rotulada con fecha de recoleccion

y hora. Las muestras fueron transportadas en la caja térmica.
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2.4.3.2 Agua del tanque de almacenamiento.

Las muestras fueron tomadas en el tanque de almacenamiento, se empled un cordel atado al frasco
y se tom6 500 mL de muestra para el analisis fisico—quimico y 100 mL de muestra para el analisis
microbiol6gico. Cada muestra fue rotulada con fecha y hora de recoleccion. Las muestras fueron
transportadas en la caja térmica.

2.4.3.3 Agua de las redes de distribucion.

Se realiz6 el muestreo en los domicilios donde se encuentran ubicadas las queseras artesanales,
que se abastecen del agua proveniente del sistema de distribucion. Se desinfectaron los puntos de
descarga con alcohol para luego dejar fluir el agua durante 2 a 3 minutos, tiempo suficiente para
permitir limpiar la linea de servicio. Luego se tomé 500 mL de muestra en un frasco estéril para
el andlisis fisico—quimico y 100 mL de muestra en frasco estéril para el analisis microbioldgico.
Cada muestra fue rotulada con fecha de recoleccion y hora. Las muestras fueron transportadas en

la caja térmica.

Para el analisis parasitoldgico se sigue el mismo procedimiento, pero se toma un volumen de 5

litros.

Trasporte y preservacion de las muestras.

Una vez recolectadas las muestras, fueron transportadas hasta los laboratorios de andlisis de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de manera inmediata, en el menor tiempo posible.
Para conservar a las muestras, se las trasladaron en un bafio de hielo a 4°C, en la nevera denomi-
nada Cooler. El tiempo que se demoro en llevar las muestras al laboratorio fue de 4 horas, desde

la toma de la primera muestra hasta la entrega al laboratorio.

2.5 Parametros analizados en el Laboratorio

En el Laboratorio de Aguas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se realizaron los

analisis de cada una de las muestras tomadas en los diferentes puntos de muestreos. Los pardme-
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tros analizados fueron: pH, color, Olor, Turbiedad, Temperatura, Solidos Totales Disueltos, Con-

ductividad, Nitratos, Nitritos, Flaor. Coliformes Totales, Coliformes Fecales y presencia de para-

sitos.

2.5.1 Analisis fisico

Materiales y equipo para determinacion de temperatura, color, sélidos totales disueltos, conduc-
tividad, turbiedad.

v

N NN

Muestra

Mascarilla

Mandil

Guantes

Turbidimetro

Equipo Consort C562
Equipo HACH DR2800

2.5.1.1 Determinacion del color por el método Espectrofotometria

Procedimiento

a)

b)
c)

d)
€)
f)
9)
h)
i)

En este andlisis usamos el equipo de HACH DR2800, seleccionar en la pantalla: Pro-
grama almacenados.

Seleccionar el test: 125 Color 465nm

Preparamos la muestra estandar o blanco colocando 10 mL de agua destilada en la celda
perteneciente al equipo, limpiar bien con toallas absorbentes el exterior de la misma.
Leer el blanco seleccionando el boton "CERO™

En otra celda colocar la misma cantidad de la muestra a analizar.

Limpiar las paredes externas de la celda.

Leer el resultado pulsando "MEDIR"

La lectura se realiza a 465 nm de longitud

El resultado nos da en PtCo.
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2.5.1.2 Determinacion de Turbidez por el método Espectrofotometria.

Procedimiento

a) Encender el Turbidimetro.

b) Colocar en la celda la muestra hasta la marca indicada

c) Limpiar bien la celda

d) Poner, dentro de la porta celdas y cerrar.

e) Tomar la lectura, dado en NTU (Nephelometric Turbidity Unit)

2.5.1.3 Determinacion sélidos totales disueltos (std), conductividad, temperatura y pH.

Procedimiento para determinar solidos totales disueltos (std), conductividad, temperatura y pH

Para la determinacion de estos parametros se utilizé el equipo Consort C562.

a)
b)

c)

d)
€)
f)

9)
h)

El primer paso fue encender el Conductimetro

Posteriormente se colocd suficiente muestra a analizar en el vaso de precipitacion.

Se procedio a lavar el sensor de conductividad con suficiente agua desionizada, y posterior-
mente secarlo.

Agitar la solucidn durante las mediciones para la homogeneidad de la muestra.

Se sumergio el sensor de conductividad en el recipiente que contiene la muestra.

Seleccione pH, conductividad (S/cm), solidos disueltos (TDS) y temperatura pulsando
MODE y dirijase con las flechas hacia arriba o hacia abajo, seleccione el parametro pulsando
CAL.

Tome nota de las mediciones cuando estas se encuentren estables.

Enjuague los electrodos siempre con agua destilada después de su uso y guardelas en una
solucién 3M o 4M de KCI.

Las unidades deben registrase en uS/cm y mg/L para conductividad y solidos disueltos res-

pectivamente.
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2.5.2 Andlisis quimico

2.5.2.1 Determinacion de Nitritos
Procedimiento

e Enel equipo HACH DR2800, seleccionar en la pantalla: Programa almacenados.

e Seleccionar el test: 375 N Nitrito RB AV.

e Preparar la muestra: Colocar 10 ml de la muestra en una celda.

¢ Afadir el contenido de un sobre de reactivo de Nitriver en polvo.

e Agitar con rotacién.

e Si existen nitritos en la muestra, la solucion tomara un color ambar.

e Seleccionar en la pantalla el simbolo de temporizador y pulsar Ok.

e Esperar el tiempo determinado por el temporizador, 20 minutos.

e Periodo de reaccion. Preparar el blanco: Colocar 10 mL de agua destilada en una celda.

e Al sonar el temporizador, limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde al blanco
y colocarla en el soporte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el frente.

e Seleccionar en la pantalla: Cero. Se observara la medicion 0,00 mg/L

e Limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde a la muestra y colocarla en el so-
porte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el frente.

e Seleccionar en la pantalla: Medicion. Tomar la lectura que indica el equipo, dado en mg/

2.5.2.2 Determinacion de Nitratos

Fundamento

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

agua a otra.
Procedimiento

e Se aflade 10mL de muestra en la celda, afiadir el contenido de un sobre de reactivo de
NitraVer5 en polvo.
e Agitar la cubeta con rotacion durante cinco minutos.

e Preparar el blanco se coloca 10 mL de agua destilada en una celda.
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e En la pantalla del equipo HACHDR 2800 seleccionar el test 355 N Nitrato RA PP.

e Ya pasado el tiempo limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde al blanco

e Colocar en el soporte con la marca de llenado hacia al frente

e Seleccionar en la pantalla: Cero se observara la medicién de 0,00 mg/L, N_NO3- de la
misma forma procedemos para la muestra preparada, pero en la pantalla se seleccionara:

Medicion, se tomara lectura indicada por el equipo dado en mg/L N_NO3-

2.5.2.3 Determinacion de fluoruros

e Enel equipo HACH DR 2800, seleccionar en la pantalla el test 190 Fluoruros.

e Para el andlisis de fltor se llen6 una cubeta con 10mL muestra residual, y la otra con 10
mL de agua desionizada.

e Afadir a cada cubeta 2 mL de Solucion SPADNS Reagent y mezclar. Su periodo de reac-
cion es de 1 minuto.

o Después del tiempo establecido limpiar bien el exterior de la cubeta que corresponde al
blanco y colocarla en el soporte, porta cubetas, con la marca de llenado hacia el frente.

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

e Para la muestra se procede de igual manera, pero en la pantalla se selecciona: Medicion.

Tomar la lectura que indica el equipo, dado en mg/L.

2.5.3 Andlisis Microbioldgico

Para el analisis de las muestras de agua se realizaron dos métodos para la determinacién de Coli-

formes fecales:
2.5.3.1 Determinacion de coliformes fecales

Con este analisis se busca la presencia o ausencia de Escherichia coli usando pruebas presuntivas
como el Método del Numero Més Probable (NMP) y pruebas confirmativas como Eosina Azul

de Metileno y Tincién Gram.

2.5.3.2 Método del Numero més probable (NMP)
Fundamento

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

tubos de un medio de cultivo liquido conteniendo el medio de cultivo verde bilis brillante 2%.
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Los tubos se examinan a las 24 y 48 horas de incubacién ya sea a 35 a 37°C. Se lleva a cabo la
incubacion de estos medios selectivos hasta por 48 horas a 35 - 37 °C para la deteccion de orga-

nismos Coliformes

Materiales, Reactivos y Equipos

e Medio verde bilis brillante 2%.
e Equipo de proteccion: Guantes, Muestra de agua, Mascarilla, Cofia

e Puntas azules

e Algoddn
o (asa
e Pipetas

e Camara de flujo laminar Figura

2.5.3.3 Agua peptonada.

e Para la preparacion de este medio liquido se debe utilizar la peptona bufferada (20g/1L),
esta solucion debe estar estéril, para someter al autoclave para su respectiva esterilizacion.

e Colocar 9 mL de agua peptonada en 3 tubos de ensayo de boca ancha independientemente
codificandolos (10-1, 10-2, y 10-3).

e Adicionar al primer tubo el cual se codific6 con 10-1, un mililitro del agua problema con
ayuda de una micropipeta y homogenizar, esta es la primera dilucion.

e Coger con la micropipeta un mililitro de la primera solucién con una punta distinta y
agregar al segundo tubo codificado con 10-2 para realizar la segunda dilucion.

e Repetir el mismo procedimiento para realizar la tercera y ultima dilucion cogiendo un
mililitro de la segunda preparacion y colocar en el tercer tubo codificado con 10-3, todo

este proceso se debe realizar con distintas puntas para la micropipeta.

2.5.3.4 Caldo Verde Bilis Brillante.

e En primer lugar, hacer los calculos para la preparacion del caldo 40g/1L de agua
destilada, de igual manera la solucion debe ser estéril lo cual se lo somete al auto-

clave.
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e Una vez preparada la solucion, colocar 10 mL en tres tubos de ensayo de boca ancha
por cada dilucion preparada anteriormente dando una totalidad de 9 tubos con el
caldo.

e Colocar las Campanas Durham en cada tubo.

e Colocar un mililitro de cada dilucion preparada en 3 tubos de caldo verde bilis bri-
Ilante realizando 3 series.

e Flamear la boca de cada tubo durante la siembra y cambiar las puntas para cada serie.

e Tapar herméticamente los tubos usando gasas estériles y algodon.

e Llevar a la estufa los tubos en una gradilla y totalmente codificados con el punto de
muestreo.

e Dejar incubar 48 horas a 37 grado Celsius.

e Los tubos que den positivos se formara gas el Campana Durham, turbidez o cambio

de color del caldo.

2.5.3.5 Eosina Azul de Metileno

e Esta es una prueba confirmativa especificamente para E. coli que se realiza la siembra
con los tubos del NUmero més Probable que resultaron positivos.

e Parala preparacion de este agar solido calcular 36g y disolvemos en 1L de agua destilada
tomando en cuenta que en cada caja Petri colocamos aproximadamente 15mL del agar.

e Una vez preparado los medios de cultivo con Eosina Azul de Metileno introducir el asa
de platino estéril en cada tubo con el caldo que ha sufrido alguna modificacion y realizar
el estriado en la caja Petri con el medio.

o Repetir este procedimiento con todos los tubos positivos en cada caja correspondiente.

o Realizar la siembra en un ambiente estéril utilizando un mechero o una camara de flujo
laminar.

e Codificar las cajas segun la dilucién de la siembra, nimero de muestra y fecha.

e Incubar en la estufa a 37 grados Celsius por 24 horas.

e El crecimiento de E. coli se observa con la formacion de colonias azules con un brillo

metalico o la presencia de colonias con centros oscuros y periferia incolora.
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2.5.3.6 Tincion Gram

e Esta prueba se realiza para confirmar la presencia de E. coli en cada muestra observando
en el microscopio bacilos Gram negativos.

o Para realizar el andlisis coger con el asa de platino totalmente estéril una colonia del me-
dio de EAM y estirar en una placa porta objetos codificada para evitar confusiones.

e Fijar la muestra en un mechero.

e Colocar gotas de Cristal Violeta y dejamos reposar durante 60 segundos.

e Lavar la placa con abundante agua destilada.

e Poner gotas de Lugol por 60 segundos.

e De igual manera lavar la placa.

e Colocar decolorante (alcohol ceténico) por 30 segundos.

e Lavar rdpidamente la muestra

e Finalmente agregar Safranina durante 60 segundos.

o Dejar que se seque la muestra.

e Leer en el microscopio con aceite de inmersion utilizando el lente de 100x

2.5.3.7 Método Petri film

Fundamento

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

mentacion de la lactosa por los coliformes.

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

nias rojas asociadas a gas.
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Materiales para determinacién de Coliformes fecales por Petrifilm.

Placas Petrifilm 3M
Muestra de agua
Guantes

Mascarilla

Cofia

Puntas azules

Gasa

Algodon

Aplicador

Céamara de flujo laminar

Procedimiento

Se inicié agitando la muestra enérgicamente para mezclar

se coloca la placa Petri film en una superficie plana y esteril

Se tomé 1 ml de muestra con pipeta automatica para colocar en las placas Petri Film

se levanta el film superior y con una pipeta colocada de forma perpendicular a la placa
Petri film, colocando 1 ml, de la muestra en el centro del film inferior.

Se baja el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire.

Con la cara lisa hacia abajo, se coloca el aplicador en el film superior sobre el indculo.
Presionar con el aplicador con cuidado para repartir el in6culo sobre el area circular antes
de que se forme el gel. No se debe girar ni deslizar el aplicador.

Dejar en reposo al menos un minuto hasta que solidifique el gel.

Incubar por 24 horas a 35°C, Se incuba las placas caras arriba en pilas de hasta 20 placas.
Se observa el crecimiento, para leer los resultados se consulté la guia de interpretacion.
Contar las colonias que presenten gas son coliformes fecales. colonias sin gas coliformes

totales
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2.6 Andlisis parasitologico

2.6.1 Determinacién de Giardia lamblia

2.6.1.1 Método de Flotacion

Esta técnica nos ayuda a que los parasitos floten ya que reaccionan con la sal que se adiciona al
procedimiento, pues si la muestra de agua presenta Giardia lamblia este parasito se va a adherir a
la placa porta objetos y se lo podra observar en el microscopio con facilidad.

e En 2L del agua a analizar se agrega 326g de Cloruro de Sodio (NaCl), mezclar y dejar
actuar por 15 minutos.

o Desechar el sobrenadante de los 2 litros dejando unos 20 mL de muestra.

e Llenar completamente un tubo de ensayo con la solucion restante y tapar con una placa
porta objetos.

o Dejar reposar 30 minutos.

e Leer laplaca directamente.

2.6.1.2 Método de centrifugacion

e Recoger 5L de muestra a analizar y dejar reposar 24 horas.

e Colocar la porcion mas profunda en un tubo de ensayo.

e Centrifugar.

e Desechar el sobrenadante.

e Colocar una gota del sedimento formado en una placa porta objetos.
e Dejar secar la muestra

e Leer al microscopio directamente

2.6.2 Determinacion de Cryptosporidium

2.6.2.1 Técnica de Ziehl-Neelsen

e Realizar un frotis bacteriano del sedimento y fijarla la extensién con calor.

e Afiadir el primer colorante: Carbofucsina.
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e Se pasa por el mechero varias veces, durante cinco minutos, sin permitir que hierva el
colorante.

o Decantar y lavar con agua destilada el exceso de

e colorante.

e Decolorar con alcohol/acido hasta que la muestra tenga un color rosado.

e Lavar con agua destilada.

e Teifiir con el colorante azul de metileno durante un minuto.

e Lavar con agua destilada hasta retirar el exceso de colorante.

e Secar la extension al aire.
e Observar al microscopio Optico y anotar los resultados

Resultados si el microorganismo aparece de color rosa es AAR+ o cido alcohol resistente po-
sitivo. En cambio, si el microorganismo aparece de color azul, en el microscopio optico, es

AAR- 0 acido alcohol resistente negativo.

2.6.3 Determinacion de parasitos generales.
2.6.3.1 Método de sedimentacion

Con este método nos ayuda a encontrar si existen otros parasitos en la muestra de agua que no

exija la normativa utilizada, asi podemos detallar la calidad del agua en estudio.

e Recoger 4L de agua a analizar y dejar reposar 24 a 48 horas.

e El sedimento colocar en un tubo de ensayo.

e Centrifugar.

e Desechar el sobrenadante.

e Colocar una gota del sedimento formado en una placa porta objetos.
o Dejar secar la muestra.

e Leer en el microscopio directamente en suero fisiolégico y Lugol
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Caracterizacion del agua

Para la caracterizacién del agua de esta parroquia se realizo trabajo de campo durante el periodo
Abril - junio. Obteniendo en los resultados en los parametros fisicos (temperatura, solidos totales
disueltos, turbiedad, conductividad); parametros quimicos como (pH, nitritos, nitratos, fluor), en
cuanto a lo microbioldgico se encontré un elevado contaje de coliformes totales y fecales que son

los causantes de contaminacién del agua de consumo.

La toma de muestras se realizé en 14 puntos, donde cada punto se codifico con abreviaturas para
el mejor manejo de muestras, para la obtencion de resultados se estableci6 un analisis descriptivo

realizado en Microsoft Excel por medio de una gréfica de lineas.

Se grafico los diferentes parametros fisico-quimico, ademéas se sac6 la media de las muestras
haciendo referencia con los limites que indica la normativa utilizada para comprobar si cada punto

se encuentra dentro o fuera del rango permitido.

3.2. Analisis de los parametros fisicos del agua.

Los analisis fisicos se realizaron en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el Labora-

torio de Aguas de la Facultad de Ciencias, bajo la responsabilidad de la Dra. Gina Alvares.
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3.2.1 Andlisis del parametro turbiedad segiin muestras analizadas del agua de la parroquia
Quimiag

Tabla 1-3.- Resultados de anélisis del parametro turbiedad (U.N.T.)

TURBIEDAD M1 M2 M3 Media Desviacién Es- | Sl NO
Limite maximo permisi- tandar

ble: (SU.N.T.)

V1 1,18 1,2 1,16 1,18 0,02 | x
TC1 1,29 1,05 1,12 1,15 0,123 | x
V2 3,6 2,93 34 3,31 0,344 | x
TC2 0,71 0,84 0,76 0,77 0,066 | x
V3 3 2 3 2,7 0,577 | x
TC3 34 31 3 3,2 0,208 | x
TR 29 2,51 2,4 2,6 0,263 | x
GQ1 1,16 1,04 1,2 11 0,083 | x
GQ2 1,33 1,36 1,28 1,3 0,040 | x
GQ3 2,2 2.86 2,52 24 1,372 | X
CQ4 1,06 1.09 1.2 11 0,612 | x
GQ4 1,13 1.07 1,16 11 0,661 | x
CQ5 2,33 2,28 2,16 2,3 0,087 | x
GQ5 1,6 14 1,7 1,6 0,153 | x

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

GRAFICO DE TURBIEDAD

==@==|imite maximo permisible NTE INEN 1108 ==@==|\IEDIA DE LAS MUESTRAS

1,1

vi TC1 V2 TC2 V3 TC3 TR GQ1 GQ2 GQ3 CQ4 GQ4 CO5 GO5

Grafico 1-3.- Dispersion lineal del parametro turbiedad

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Tabla- 2-3.- Porcentajes de aceptacion y rechazo de muestras del pardmetro turbiedad segun la
norma NTE INEN 1108:2014

TURBIEDAD (NTU)
REFERENCIA NUMERO DE MUESTRA %
<5 dentro del limite maximo permitido. 51 100
>5 dentro del limite méaximo permitido. 0 0
TOTAL 51 100

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

Porcentaje de muestras dentro y fuera del limite pemitido.
Turbiedad

= <5 dentro del limite maximo permitido. = >5 dentro del limite maximo permitido.

Gréfico 2-3.- Porcentaje segun del nivel méximo permitido para la turbiedad

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

La tabla 3-1 y la grafica 3.1 se observa que el valor promedio de turbiedad 0,62 UNT. Ninguna
muestra se encuentra fuera del limite maximo permitido (<5 NTU), establecido por la NTE INEN
1108:2014, obteniendo asi un 100% de aceptacion de muestras dentro del limite establecido como

lo indica la tabla 3.2 y el gréfico 3.2.

Segun este parametro, el agua procedente desde las vertientes hasta las redes de distribucion, son
aptas para consumo humano, debido a que los valores estan por debajo de la referencia dada por
laNTE INEN 1108: 2014, <5
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La turbiedad del agua es vital para la aceptacion del consumidor, ya que visualmente y por estética
se puede aceptar o rechazar el producto de forma inmediata, en este caso el agua de consumo de
la parroquia Quimiag goza de calidad en base al pardmetro turbidez.

La turbidez es una caracteristica que se relaciona con el contenido de solidos finamente divididos
que se presentan en el agua. El suelo de las &reas aledafias a las vertientes, al presentar pendientes
pronunciadas y arcillosas facilita el arrastre de sedimentos por escorrentia superficial y refleja un
incremento en la turbiedad, y por ello varia la calidad de agua, mientras que los valores de turbie-
dad permanecen normales cuando existe un adecuado tratamiento para este parametro evaluado.
(Zhen Wu, 2009)

Durante los muestreos que se realiz6 en esta investigacion, se evidencio que en el sector donde
estan ubicadas las vertientes presentan un tipo de suelo limo arenoso, ademas que la topografia
es bastante irregular, no existen zonas homogéneas, que podria facilitar el deslizamiento de tierra
y una posible contaminacion, pero en este caso no existe contaminacion de este tipo, debido a que
los valores obtenidos se encuentran por debajo de la normativa, aun cuando hubo presencia de

lluvia, no vario considerablemente los valores de turbiedad.

Corroborando con el analisis realizado Tierra (2por 015), en la parroquia San Luis, el 100% de

las muestras cumplen segun lo establecido por la normativa.
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3.2.2 Andlisis del parametro color segun muestras analizadas del agua de la parroquia Qui-

miag

Tabla N° 3-3 Resultados de anélisis del parametro color (PtCo)

COLOR Unidades de color aparente. Limite maximo permitido (15 PtCo)
MUESTRAS Desviacion CUMPLE
Estandar
M1 M2 M3 Media SI NO
V1 0 0 0 0 0,00 X
TC1 0 0 0 0 1,15 X
V2 2 2 3 2,33 0,58 X
TC2 4 3 4 3,67 0,58 X
V3 35 3,7 3.3 3,60 2,08 X
TC3 13 14 13,6 13,53 0,50 X
TR 11 10 8 9,67 0,00 X
GQ1 11 8 7 8,67 2,08 X
GQ2 1,33 1,36 1,28 1,32 0,04 X
GQ3 2,2 2,86 2,52 2,53 0,33 X
CQ4 1,06 1.09 1,2 1,13 0,66 X
GQ4 1,13 1.07 1,16 1,15 0,66 X
CQ5 2,33 2,28 2,16 2,26 0,09 X
GQ5 1,6 1,4 1,7 1,57 0,15 X

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Unidades de color aparente
(PtCo)

o N B OO

vi TC1 V2 TC2 V3 TC3 TR GQ1 GQ2 GQ3 CQ4 GQ4 CQ5 GAQ5
Puntos de emuestreo

Media de las muestras = |imite maximo permitido NTE INEN 1108

Graéfico N° 3-3.- Dispersion lineal del parametro color.

Realizado por: Carrillo, L. 2018
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Tabla- 4-3.- Porcentajes de aceptacidn y rechazo de muestras del parametro color segun la
norma NTE INEN 1108:2014

Referencia Numero de muestra %
<15 dentro del limite maximo permitido 51 100
>15 fuera del limite maximo permitido 0 0
Total 51 100

Realizado por: Carrillo, L. 2018

Porcentaje de muestras dentro y fuera del limite maximo
permitido. COLOR

B <15 dentro del limite
maximo permitido

m >15 fuera del limite maximo
permitido

Gréfico 4-3.- Porcentaje de muestras dentro y fuera del limite méximo permitido.

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

La Tabla y grafico 3-3 denota los resultados obtenidos, todas se encuentran dentro del limite
méaximo permitido por la NTE INEN 1108:2014 Agua Potable. Requisitos, obteniendo asi un
100% de aceptacion de muestras dentro del limite establecido como lo indica la tabla y gréafico 3-

4-3.

Segun este parametro, el agua procedente desde las vertientes hasta las redes de distribucidn, son
aptas para consumo humano, debido a que los valores estan por debajo de la referencia dada por
laNTE INEN 1108: 2014, < 15.

56



Estos resultados cumplen con la normativa, son un indicativo de agua cuya constitucion estaria
libre de contaminantes como metales, minerales, ademas de materia orgénica, plancton, humus y

desechos que perjudican radicalmente este parametro de calidad.

Se relacion¢ este parametro con los resultados obtenidos en la investigacion realizada por (Tierra,
2015) en la parroquia de San Luis los cuales concuerdan ya que los limites méximos permitidos
son no son superados, al igual que la turbidez el color reporta un 100% de muestras dentro limite

permitido y se relaciona directamente con el parametro turbidez, a mayor color mayor turbidez.

3.2.3  Andlisis del parametro solidos totales disueltos segln muestras analizadas del agua de

la parroguia Quimiag

Tabla 5-3.- Resultados a partir de valores de sélidos totales disueltos (mg/L).

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS DeSV’iaCic')n CUMPLE
Limite maximo permisible NTE INEN 1108:2006 (100 Estandar
mg/L)
Muestras SI NO
M1 M2 M3 MEDIA

V1 123 122 128 124,33 0,00 v
TC1 141 140 135 138,67 3,21 v
V2 94 98 88 93,33 5,03 4
TC2 109 107 105 107,00 2,00 v
V3 125 131 129 128,33 3,06 v
TC3 129 131 134 131,33 2,52 v
TR 121 119 123 121,00 2,00 v
GQ1 121 122 125 124, 0,00 v
GQ2 122 124 123 123,00 0,00 v
GQ3 124 120 122 122,54 0,00 v
CQ4 107 106 98 103,67 4,93 v
GQ4 107 104 106 105,67 1,53 v
CQ5 122 124 126 124,00 2,00 v
GQ5 121 119 115 118,33 3,06 v

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Gréfico N° 5-3.- Dispersion lineal del parametro Solidos Disueltos Totales

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

Tabla 6-3.- Porcentajes de muestras dentro y fuera de los limites establecidas en la norma
NTE INEN 1108:2014

Referencia NTE INEN 1108:2006 (1000 mg/L) Numero de %
muestra
dentro del limite maximo permitido 1000 mg/L 51 100
fuera del limite maximo permitido >1000 mg/L 0 0
Total 51 100

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Porcentaje dentro y fuera del limite permitido STD

B dentro del limite maximo
permitido 1000 mg/L

m fuera del limite maximo
permitido >1000 mg/L

Gréfico N° 4-3.- Porcentaje de muestras dentro de los limites permitidos segun la nor-
mativa NTE INEN 1108: 2006

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

En la tabla y figura 5-3, se observa que el valor promedio de solidos totales disueltos es
107.8mg/L, Seguln este parametro, el agua procedente desde las vertientes hasta las redes de dis-
tribucidn, son aptas para consumo humano, debido a que el 100% de muestras (Tabla y Grafico
6-3) estan por debajo de la referencia dada por la NTE INEN 1108: 2006, hasta 1000 mg/L.

En el articulo sobre los pardametros y caracteristicas de las aguas naturales, menciona que los
solidos totales disueltos lo constituyen las sales que se encuentran presentes en el agua y que no
pueden ser separados del liquido por algun medio fisico, tal como: sedimentacion, filtracion. Los
STD presentes en el agua de consumo proceden de fuentes naturales, aguas residuales, escorrentia
urbana y aguas residuales industriales. La presencia de estos sélidos no es detectable a simple
vista, por lo que se puede tener un agua completamente cristalina con un alto contenido de s6lidos
disueltos. (Rocha, 2010)

Los resultados obtenidos para solidos totales disueltos son adecuados debido a que, al obtener
valores dentro de la normativa, es una muestra de que el agua se encuentra libre de contaminantes
como minerales o metales que alteren la calidad del agua, y al no presentar resultados por encima
del limite, se puede decir que el agua de consumo de la parroquia Quimiag, cumple con el para-
metro de solidos totales disueltos, de esta manera no provoca ningin problema en la elaboracion
de quesos artesanales. Los STD se relaciona directamente con la turbidez, ya que la presencia de
solidos en el agua ocasiona turbiedad.
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3.2.4  Anélisis del pardmetro conductividad segiin muestras analizadas del agua de la parro-

quia Quimiag

Tabla 7-3.- Analisis de los resultados obtenidos para el parametro conductividad

(uS/cm)
Limite NORMA-
PUNTO DE maximo TIVA
MUES- MUESTRAS permisible
TREO CUM-
PLE
M1 M2 M3 Media Desvia- OMS- SI
cion Es- 1995 (0]
tandar (uS/cm)
V1 282 279 280 280,33 0,00 1500 v
TC1 188 198 195 193,67 513 1500 v
V2 284 282 278 281,33 3,06 1500 v
TC2 180 175 179 178,00 2,65 1500 v
V3 110 112 110 110,67 1,15 1500 v
TC3 120 115 117 117,33 2,52 1500 v
TR 155 156 159 156,67 2,08 1500 v
GQ1 201 201 205 202,33 2,31 1500 v
GQ2 194 195 197 195,33 1,53 1500 v
GQ3 184 184 187 185,00 1,73 1500 v
CQ4 179 181 180 180,00 1,00 1500 v
GQ4 232 215 214 220,33 10,12 1500 v
CQ5 224 223 221 222,67 1,53 1500 v
GQ5 232 | 244 255 243,67 11,50 1500 v

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

Grafico de la conductividad
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Gréfico N° 5-3.- Dispersion lineal del parametro conductividad

Realizado por: CARRILLO, L. 2018.
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La tabla y grafico 7-3 se observa que el valor promedio de la conductividad en las muestras de
agua es de 194.08 puS/cm. Para este pardmetro la Norma INEN 1108: 2014, no tiene una especi-
ficacion sobre los valores limites, pero se compar6 con lo establecido en OMS 1995 indicando
como referencia 1500 pS /cm. La conductividad se debe a la presencia de metales en el agua que

por su movimiento transmiten energia o calor.

Zhen en el estudio de la calidad fisico-quimica y bacteriol6gica del agua para consumo humano,
en Costa Rica, hace referencia que el agua pura practicamente no conduce electricidad; por lo
tanto la conductividad que se puede medir sera consecuencia de las impurezas presentes en el
agua, por ejemplo, en aguas que contienen principalmente sales minerales (aguas usadas o para
ser usadas, en abastecimiento publico y muchas otras aguas subterraneas o de superficie) esta

concentracion no sera muy diferente de aquella de la materia sélida disuelta.

Este pardmetro se asocia directamente proporcional con los STD, como se trata de agua potable

existe un nimero extremadamente bajo de STD y por ende se transfiere poca conductividad.

La Organizacion Mundial de la Salud 1995, exponen rangos de conductividad para agua potable,
<1500 uS/cm, lo cual indica que los valores tomados desde las vertientes hasta las redes de dis-
tribucion se encuentran dentro del rango establecido por esta normativa, cuyos resultados indican

una valoracion de la cantidad de sales disueltas que presenta el agua.
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3.3 Andlisis de los parametros Quimicos

3.3.1 Andlisis del parametro pH segun muestras analizadas del agua de la parroquia Qui-

miag

Tabla 8-3.- Andlisis del parametro pH del agua de consumo humano de la parroquia

Quimiag.
pH Limite maximo permisible NTE INEN 1108: 2014 (6.5- NORMATIVA
8.5 U.N.T.)
MUESTRAS CUMPLE
PUNTODE | M1 M2 M3 Media Desviacion SI NO
MUESTREO Estandar
V1 8,8 8,7 8,8 8,74 0,00 v
TC1 8,9 8,8 8 8,63 0,38 v
V2 8,7 8,2 8 8,35 0,30 v
TC2 8,6 8,5 8 8,3 0,05 v
V3 8 8,2 8 8,07 0,12 v
TC3 8 8 8 8,03 0,06 v
TR 8,1 8,2 8 8,16 0,05 v
GQ1 7,3 7,4 7 7,33 0,03 v
GQ2 7,3 7.07 | 7.05 7,34 4,24 v
GQ3 7,5 6.81 | 6.80 7,51 4,34 v
CQ4 7,4 6,9 7 7,26 0,32 v
GQ4 7.4 7,4 7 7,41 0,02 v
CQ5 7,5 7,6 8 7,59 0,03 v
GQ5 7,1 7 7 7,15 0,05 v

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Grafico del pH
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Gréfico N° 6-3.- Dispersion lineal del parametro pH

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

En la tabla y figura 3-8, se observa que el valor promedio pero en la vertienteles de 8,74 y en el
Tanque de captacion 1 8.6 superando los limites establecidos por la NTE INEN 1108: 2014, por
otra parte, considerando la NORMA DE CALIDA AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLU-
YENTES: RECURSO AGUA (Ministerio del Ambiente, 2015) en la tabla de criterios de calidad
de fuentes de agua para consumo humano y doméstico y que para su potabilizacion solo requieren
desinfeccion establece un rango de pH de 6-9 (Anexo E), considerando esto se podria decir que
las muestras V1 y TC1 cumplen con esta normativa. Probablemente se deba a que en la parroquia

Quimiag el agua de consumo humano es agua cruda, es decir no se somete a tratamiento alguno.

Severiche menciona que el agua pura tiene un pH entre 6.5y 8.5, si este liquido se encuentra por
debajo de 6.5 se dice que el agua es corrosiva lo que puede disolver iones metélicos ocasionando
dafos en las tuberias metalicas y alterando su estética, mientras que si el resultado muestra por
encima de 8.5 el agua es alcalina y tendra problemas con la dureza provocando sarro en las tube-

rias y capas blanquecinas en la vajilla de cristal de cocina.

En la investigacion realizada por (Caranqui, 2016) en la calidad fisico-quimica y bacteriolégica
del agua para consumo humano en la parroquia de Punin muestra valores de 7-7,5 aumentando el

valor del pH desde el tanque de almacenamiento hasta las redes de distribucién , en este punto se
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realiza el tratamiento quimico que es la cloracion, el aumento en el valor de pH, puede deberse a

la evaporacion del cloro.

En la investigacion realizada por Zhen menciona que el pH juega un papel importante en deter-
minados procesos quimicos, por ejemplo, en la desinfeccion del agua con cloro. Las reacciones
de cloro solo tienen lugar cuando el pH tiene un valor entre 5,5 y 9,5. Este tratamiento requiere
regular el pH de manera que predomine el HCIO, ya que existe una teoria ampliamente aceptada
de que este es el ingrediente activo que actla eficientemente en la inactivacién de los microorga-
nismos patdgenos, por ende, el pH aumenta en las redes de distribucion debido a que el Cloro
comienza a evaporarse, pero manteniéndose un valor que impida el posible crecimiento micro-
biano. (Zhen Wu, 2009)

3.3.2 Andlisis del parametro nitratos segln muestras analizadas del agua de la parroquia
Quimiag

Tabla 9-3.- Resultados de analisis del pardmetro nitratos (mg/L)

NITRATOS NORMATIVA
Limite maximo permisible 50 mg/L NTE INEN 1108:
2014
MUESTRAS CUMPLE
M1 M2 M3 Me- | Desviacion SI NO
dia Estandar
V1 14 1,3 1.3 1,33 0,00 v
TC1 1,5 15 1,7 1,57 0,12 v
V2 2 1,7 19 1,87 0,15 v
TC2 14 1,3 14 1,37 0,06 v
V3 2,3 24 2,3 2,30 1,33 v
TC3 2,4 2,4 2,3 2,37 0,06 v
TR 1,5 1,7 1,5 1,57 0,12 v
GQ1 0,4 0,3 0,5 0,40 0,10 v
GQ2 0,6 0,8 0,6 0,67 0,12 v
GQs3 0,7 0,6 0,6 0,63 0,06 v
CQ4 14 15 15 1,47 0,06 v
GQ4 1 11 0,9 1,00 0,10 v
CQ5 1,2 1 1,3 1,17 0,15 v
GQ5 1,2 1,1 1,1 1,13 0,06 v

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Grafico de los nitratos
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Grafico 7-3.- Dispersion lineal del pardmetro nitratos

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

La tabla y el grafico 9-3 indican los resultados obtenidos del agua proveniente de las fuentes,
tanque de almacenamiento y las redes de distribucién permanecen dentro del limite permitido por
la NORMA INEN 1108: 2014, para el agua potable. (Limite maximo permitido 50 mg/L).

El articulo sobre pardmetros y caracteristicas de las aguas naturales, indica que los nitratos pueden
estar presentes en las aguas subterraneas bien como resultado de la disolucion de rocas que los
contengan, lo que ocurre raramente, o por la oxidacion bacteriana de materia organica. Su con-
centracion en aguas subterrdneas no contaminadas raramente excede de 10 mg/L. El uso excesivo
de fertilizantes nitrogenados, incluyendo el amoniaco, y la contaminacion causada por la acumu-
lacion de excretas humanas y animales pueden contribuir a elevar la concentracion de nitratos en
agua. Generalmente, los nitratos son solubles, por lo que son movilizados con facilidad de los

sedimentos por las aguas superficiales y subterraneas. (Rocha, 2010)

En este caso el agua para consumo humano de la parroquia presenta niveles de nitratos inferiores
a la normativa y se corrobora con los valores obtenidos, por ello cumple con el pardmetro de
nitratos. Esto también se debe a que vertientes no se encuentran alejadas a tierras utilizadas para

la agricultura, no existe contaminacion por dicho parametro.
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En el estudio realizado en la parroquia de San Luis por Tierra (2015) obtuvo un valor de 0,024

mg/ L, este valor es bajo probablemente a que existe menor exposicion a lugares agricolas.

3.3.3 Andlisis del pardmetro nitritos segiin muestras analizadas del agua de la parrogquia
Quimiag

Tabla 10-3.- Resultados de anélisis del parametro nitritos (mg/L)

NITRITOS | Limite maximo permisible (3,0 mg/L) NORMATIVA NTE
INEN 1108:2006
CUMPLE
MUESTRAS

Punto de | M1 M2 M3 | Media | Desviacion Es- SI NO
muestreo tandar

V1 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,00 v
TC1 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,00 v
V2 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,00 v
TC2 0,02 0,01 | 0,02 0,01 0,00 v
V3 0,02 0.03 | 0,03 0,02 0,01 v
TC3 030 | 025 0,29 0,28 0,03 v
TR 0,01 0,01 | 0,02 0,01 0,00 v
GQ1 0,10 | 0,10 | 0,11 0,10 0,00 v
GQ2 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 0,00 v
GQ3 0.010 | 0.011 | 0,01 0,01 0,01 v
CQ4 0,00 | 0,01 | 0,01 0,01 0,00 v
GQ4 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,00 v
CQ5 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,00 v
GQ5 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 0,00 v

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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GRAFICO DE NITRITOS
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Gréfico 8-3.- Dispersion lineal del parametro nitritos

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

En la tabla y grafico 10-3, se observa que el valor promedio de nitritos es de 0,034 mg/L. Los
resultados de nitritos obtenidos del agua proveniente de las vertientes, tanque de almacenamiento
y las redes de distribucion permanecen dentro de los limites permitido por la NTE INEN 1108:

2014, para el agua potable. (Limite maximo permitido 3, 0 mg/L).

Los resultados obtenidos son apropiados, debido a que, al obtener valores dentro de la normativa,
sefiala que el agua se encuentra libre de contaminantes por nitritos, y al no presentar resultados
por encima del limite, se puede expresar que el agua para consumo humano de la parroquia Qui-

miag, cumple con el parametro de nitritos.

En el articulo de Ingenieria de, indican que la presencia de nitratos y nitritos no es extrafia, espe-
cialmente en aguas almacenadas en cisternas en comunidades rurales. En aguas subterraneas su
concentracion se ha incrementado como resultado de la lixiviacion de los fertilizantes que em-

plean nitrato de amonio. (Rocha, 2010)

En el informe técnico de la calidad del agua de consumo humano en Espafia, realizada por Palau
y Guevara, mencionan que el nitrito puede aparecer en la red de distribucién cuando la desinfec-

cion es por cloraminacion y la formacion de cloraminas no esta suficientemente controlada. Su
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presencia en el agua debe considerarse como un indicio fundado de una posible contaminacién

reciente y tal vez de la no potabilidad del agua debido a la toxicidad de este i6n. (Palau, 2011)

Durante los muestreos realizados en esta investigacion, se evidencio que el sector donde estan
ubicadas las vertientes no existe produccion agricola, por lo que no podria darse una posible,
debido a que los valores obtenidos se encuentran por debajo de la normativa.

3.3.4 Andlisis del pardmetro fluoruros segin muestras analizadas del agua de la parroquia
Quimiag

Tabla 11-3.- Resultados de andlisis del parametro fldor (mg/L)

FLUORUROS Limite maximo permisible (1,5 mg/L) NORMATIVA
NTE INEN
1108:2014
MUESTRAS CUMPLE
M1 M2 M3 Media Desviacion SI NO
Estandar
V1 0,2 0,19 0,16 0,17 0,00 v
TC1 0,6 0,61 0,54 0,58 0,04 v
V2 0,4 0,47 0,43 0,44 0,03 v
TC2 0,3 0,26 0,2 0,24 0,03 v
V3 0,6 0,59 0,6 0,58 0,33 v
TC3 0,6 0,6 0,6 0,60 0,01 v
TR 0,6 0,54 0,56 0,55 0,01 v
GQ1 0 0 0 0,00 0,00 v
GQ2 0 0 0 0,00 0,00 v
GQ3 0,00 0,00 0 0,00 0,00 v
CQ4 0 0 0 0,00 0,00 v
GQ4 0 0 0 0,00 0,00 v
CQ5 0 0,005 | 0,008 0,01 0,00 v
GQ5 0 0,004 | 0,006 0,00 0,00 v

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Grafico de fluoruros
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Gréfico 9-3.- Dispersion lineal del parametro fluoruros

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

En la tabla y figura 11-3, se observa el valor promedio de fluoruro 0,20 mg/L. Los resultados de
fluoruro obtenidos del agua proveniente de las vertientes, tanque de almacenamiento y las redes
de distribucion se encuentran dentro de los limites permitidos por la NTE INEN 1108: 2014, para

agua potable. (Limite maximo permitido 1,5 mg/L).

Los resultados obtenidos son adecuados, debido a que se obtiene valores dentro de la normativa,
lo cual indica que el agua se encuentra libre de contaminantes por esta sustancia, por ello se puede
decir que el agua para consumo humano de la parroguia Quimiag, cumple con el pardmetro de

fluoruro.

Palau y Guevara, en el informe técnico de la calidad del agua de consumo humano en Espafia,
manifiestan que la mayor parte de los fluoruros son de baja solubilidad, por ello la concentracion
de fluoruros en aguas naturales es normalmente baja por lo general menor de 1 mg/L en aguas
superficiales, siendo mucho mayor en zonas volcanicas ricas en rocas fluoradas, y en algunas

aguas minerales. (Palau, 2011)

En la investigacion realizada en el Canton Ambato, parroquia Totoras por Landa (2016) obtuvo

valores fuera del nivel establecido en la normativa, su presencia en el agua se debe principalmente
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a la infiltracion y disolucidon de este elemento del suelo y rocas que lo contienen, este es un pro-
blema para la salud de la poblacion ya que el fllor en exceso es la causa de fluorosis dental,
fluorosis esquelética y osteoporosis corroborando asi el estudio realizado en la Universidad Cen-
tral del Ecuador, Facultad de odontologia, se establecié un 4% de nifios presentan fluorosis cues-
tionable, 19% fluorosis muy leve, 21% fluorosis leve, 37% fluorosis moderada, 16% fluorosis
severa, debido a una severa exposicion a fluoruros a través del agua para consumo humano, ya

gue es la causante de fluorosis dental. (Landa, 2016)

3.4 Andlisis de parametros microbioldgicos para Coliformes totales y fecales

3.4.1 Analisis de coliformes fecales mediante el método NMP de las muestras analizadas del

agua de la parroquia Quimiag

Tabla 12-3.- Resultados de Coliformes fecales por el método NMP

indice
de
MUESTRAS
NMP
por NORMATIVA
cada
100mL
Limite méaximo permisible NTE INEN 1108: 2014 NMP <1,1/100 mL)
M1 M2 M3 CUMPLE
1| 2| -| 4| 5] 1| 2| 3| 4|5 1| 2| 3] 4| 5 | NO
3
V1 + + + 11 v
T + | + + + + 2.6 v
C1l
V2 + + + 1.1 v
TC2 + + + + + + 2.6 v
V3 + + + 11 v
TC3 | + | + + + + + 2.6 v
TR + | + + | + + + + + + + + + 8 v
GQ1l | + | + + + + + + + + 4.6 v

70



GQ2 + + | + + + + + + 4.6 v
GQ3 + + + + + + 2.6 v
CQ4 | + + + + + + + + + 4.6 v
GQ4 + + + + + + + + + 4.6 v
CQ5 | + + + + + + 2.6 v
GQ5 | + + |+ + + + + + + 4.6 v

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

Porcentaje de muestras contaminadas con coliformes
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60

40

) l

0 - & - A
<11 1.1 2.6 4.6 8 >8
NMP/100 NMP/100 @ NMP/100 NMP/100 NMP/100 @ NMP/100
mL mL mL mL mL mL

H% 0 18 29 47 6 0

Gréfico 10-3.- Porcentaje de Coliformes fecales presentes en las muestras por el mé-
todo NMP

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

Para el analisis de Escherichia coli que representa al grupo de coliformes fecales se utilizé el
método del nimero mas probable (NMP), donde los tubos de caldo verde bilis brillante dieron
positivos, dando como resultado turbidez y produccién de gas en la campana de Durham. Para la
confirmacion de las pruebas positivas en el NMP se sembrd en agar Eosina Azul de Metileno,
donde en las cajas Petri de los primeros dos puntos de muestreo dio como resultado el crecimiento

de colonias pequefias con un color verde metélico.
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Posteriormente se realizé la prueba de Tincion Gram tomando una colonia representativa de cada
punto de muestreo, al leer cada placa en el microscopio se observo bacilos Gram negativo com-

probando la presencian de E.coli.

En el grafico 12-3 indica que el 100% de las muestras de agua tienen un crecimiento, teniendo un
mayor crecimiento mayor en el tanque de almacenamiento y distribucion con 8 NMP /100mL lo
que nos indica que el agua de consumo humano de la parroquia Quimiag se encuentra con evi-
dente contaminacion fecal, posiblemente se deba a el arrastre de heces animales , mas aun en
época lluviosa donde las precipitaciones elevan el riesgo de contaminacion, porgue se usa como
abono organico para los cultivos cercanos a las vertientes de agua, a la mala captacién, cabe re-
calcar que los tanques no se encuentran sellados herméticamente lo que facilita la entrada de
insectos y residuos que contaminan facilmente el agua, ademas los tangques no se encuentran se-
llados herméticamente lo que facilita la entrada de insectos y residuos que contaminan facilmente

el agua. (Yubaille, 2017)

3.4.2 Andlisis de Coliformes Fecales y Totales mediante el método Petrifilm 3M de las mues-

tras analizadas del agua de la parroquia Quimiag

Tabla 13-3.- Resultados de analisis microbioldgico para Coliformes fecales y totales por el

método Petrifilm.

COLIFORMES FECALES COLIFORMES TOTALES
Media Media

Normativa NTE INEN 1108: 2014. Norma Oficial Mexicana NOM-

Quinta revision 127-SSA1-1994
Limite maximo permitido <1 UFC/100mL 2 UFC/ 100 Ml
V1 0 0
TC1 2 3
V2 0 0
TC2 4 9
V3 0 0
TC3 2 3
TR 6 11
GO1 8 13
GQ2 10 15
GQs3 10 18
CQ4 12 23
GQ4 11 21
CQ5 10 22
GQ5 9 15

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Grafico 11-3.- Grafico de Coliformes totales por el método Petrifilm.

Realizado por: CARRILLO, L. 2018

Porcentaje de mustras contaminadas con Coliformes
totales
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Gréfico 12-3.- Porcentaje de cumplimiento de Coliformes totales por el método Petri-
filmT™M

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Grafico N° 13-3.- Coliformes fecales por el método Petri film 3M

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Graéfico 14-3.- Porcentaje de cumplimiento de Coliformes fecales por el método Pe-
trifilm TM

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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La tabla 13-3 nos indica los resultados obtenidos del conteo para coliformes totales de las 42
muestras analizada en los 14 puntos de muestreo mediante la técnica de las placas Petrifilm TM
Los resultados de coliformes fecales y totales obtenidos, del agua proveniente de las fuentes,
tanque de almacenamiento y las redes de distribucion se encuentran fuera de los limites permiti-
dos por la NTE INEN 1108-2014 para agua potable. (Limite méximo permitido < 1 UFC / 100
mL).

En el grafico 14-3 y 16-3, se observa que los valores de coliformes totales y fecales, se encuentran
por encima del limite permitido, desde los tanques de captacion hasta las redes de distribucion.
Por ello se puede decir que existe contaminacién microbiol6gica, originada en los tanques de
captacién, las cuales son propensas a este tipo de contaminacion por la ubicacion y la inadecuada

proteccién de las mismas.

En el informe técnico de la calidad del agua de consumo humano en Espafia, los autores indican
que las bacterias coliformes, no deben estar presentes en sistemas de abastecimiento, almacena-
miento y distribucion de agua, y si asi ocurriese, ello es indicio de que el tratamiento fue inade-
cuado o que se produjo contaminacion posterior. La calidad de agua se deteriora por el arrastre
del suelo, que impactan sobre su calidad bacterioldgica. (Palau, 2011)

Con respecto a las redes domiciliarias de las queseras es evidente que el tratamiento de desinfec-
cion no es el adecuado, lo cual se demuestra al existir contaminacién en las mismas cisternas
donde se realiza la desinfeccion, donde el agua deberia ser potable para el uso en estos estableci-
mientos, de igual manera sucede en el estudio realizado por (Ortiz Silva, 2016) en Ambato , en
donde no existe presencia de Coliformes totales en las redes de distribucion, incumpliendo Uni-

camente en las vertientes.

En el estudio realizado por Landa (2016) en la parroquia Totoras cantdn Ambato, no se evidencio
la presencia de colonias de Coliformes fecales analizadas por el mismo método 3M Petrifilm TM
probablemente se deba a la presencia de valores elevados de fltor que en 1000 ppm es bactericida,
en 250 ppm es bacteriostatico y en 10 ppm es antienzimatico (Guzman 2002), ademas el sistema
de captacion cuenta con una cubierta desde su vertiente y no se exponen a contaminacion am-
biental. (Landa, 2016)
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En el estudio realizado por Petro en Colombia revel6 que los coliformes totales variaron de 10 a
30y el punto con mayor coliformes fecales fue 21, el problema radica en una deficiente desinfec-
cién y la presencia de excretas al aire libre cerca del cuerpo de agua natural. (Petro, 2014)

Determinando asi que el agua de consumo humano de la parroquia Quimiag no cumple con los
limites permisibles por la normativa NTE INEN 1108:2014, que da como referencia < 1 significa
gue no se observan colonias, este recuento elevado de colonias se puede deber a la presencia heces
de animales de pastoreo, y heces humanas cerca de tanques de captacién y reservorio, que es

arrastrada por los factores climaticos como la lluvia.

3.5 Resultado del anélisis parasitoldgico

3.5.1 Andlisis de parasitos de las muestras analizadas del agua de la parroquia Quimiag

Tabla 14-3.- Resultados de parasitos analizados por el método de centrifugacion y flo-

tacion de las muestras.

E. Coli Cryptosporidium | Giardialam- | OTROS PARASITOS
blia

V1 Ausencia | Ausencia Ausencia Ausencia

TC1 ausencia Ausencia Presencia Hifas de Hongos,
Trichuris parvum

V2 Ausencia | Ausencia Ausencia Ausencia

TC2 Presencia | Ausencia Presencia Hifas de hongos, paramecio

V3 Ausencia | Ausencia Ausencia Entoameba histolytica
hongos,

TC3 Presencia | Ausencia Presencia hongos, paramecio

TR Presencia | Ausencia Presencia Entoameba histolytica
hongos,
Trichuris trichuria,
Paramecio

GQ1 Presencia | Ausencia Presencia Paramecio

GQ2 Presencia | Ausencia Presencia Entoameba histolytica,
Paramecio

GQ3 Presencia | Ausencia Presencia Paramecio

CQ4 Presencia | Ausencia presencia Entoameba histolytica
Paramecio
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Hifas de Hongos
GQ4 Presencia | Ausencia Presencia Entoameba histolytica
CQ5 Ausencia | Ausencia Presencia Entoameba histolytica,
Paramecio
Hongos
GQ5 ausencia | Ausencia Presencia Entoameba histolytica

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Gréfico 15-3.- Porcentaje de ausencia y presencia d parasitos en muestras analizadas en la
parroquia Quimiag.

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Gréfico 16-3.- Porcentaje de cumplimiento de Giardia lamblia

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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Gréfico 17-3.- Porcentaje de cumplimiento de Cryptosporidium parvum en muestras

analizadas en la parroquia Quimiag.

Realizado por: CARRILLO, L. 2018
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La tabla 14-3 y gréafica 17-3 refleja los resultados obtenidos del anélisis de las muestras me-
diante los métodos de flotacién y centrifugacion, donde se observa microorganismos como En-
tamoeba coli, Entamoeba histologica, Giardia lamblia, Trichuris trichuria, Trichuris parvum
microorganismos que se han observado a pesar que en la Norma no los establezca como un re-
quisito de calidad, es importante mencionarlos ya que esta agua es utilizada indirectamente en la
elaboracion de quesos.

Segun el grafico 18-3 se evidencia que en el 82 % de las muestras existe la presencia de Giardia
lamblia incumpliendo con lo que se determina en la norma NTE INEN 1108: 2014 Quinta revi-
sion que establece una ausencia total de este parasito, es muy importante tomar en cuenta este
resultado, ya que este parasito puede causar una Giardiasis grave sobre todo en nifios, ademas que
este parasito es resistente al tratamiento fisico-quimico del agua, constituyendo un riesgo para las

personas que utilizan estas fuentes.

Con respecto al cumplimiento de Crytosporidium parvum grafico 3-19 el 100% de las muestras
cumple con lo establecido en la Normativa NTE INEN 1108: 2014 En un estudio realizado en
Venezuela(A. Guillen et al., 2013) se determino protozoarios patogenos y comensales en 90% de
las muestras provenientes de las viviendas. En las muestras del pozo profundo se evidenciaron

quistes de Giardia intestinalis, Entamoeba coli y Endolimax nana debido a la deficiente desin-

feccion del agua del pozo de la comunidad.
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CONCLUSIONES

e Se selecciond catorce puntos de muestro, correspondiente a tres vertientes, tres tanques de
captacion ubicados en las quebradas de Paquisha, Sananquillay, Guntus; tanque de almace-
namiento, y cinco domicilios donde se encuentran ubicados las queseras artesanales en la
parroquia Quimiag, se realiz6 el muestreo segln la normativa NTE INEN 2176:1998, NTE
INEN 1105: 1983 y NTE INEN 2169:1998.

o Luego de efectuar el analisis de los parametros fisicos se determiné que cumple con el limite
establecido por la normativa NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos, ya que para el
parametro color (15 unidades de color aparente PtCo) el valor méas elevado de la media fue
13,5 PtCo que corresponde al TC3; conductividad (1500 uS/cm OMS 1995) el resultado méas
alto fue 281,3 que corresponde a V2; sélidos totales (1000 mg/L NTE INEN 1108 2006) el
resultado mas alto fue 138 mg/L correspondiente a TC1y turbiedad (5 NTU) el resultado méas
alto fue 3,2 NTU que corresponde a TC3, con lo que se evidencia que los parametros anali-
zados cumplen con lo establecido en las normativas ya que los resultados se encuentran den-

tro del limite maximo permisible.

e Una vez analizados los pardmetros quimicos como nitratos (50 mg/L) el resultado mas alto
fue 2,37 mg/L correspondiente a TC3, nitritos (3,0 mg/L) su valor mas alto fue 0,28 mg/L
correspondiente a TC3y fluoruros (1,5 mg/L) el valor mas alto fue 0,60 mg/L correspondiente
a TC3, se establece que todas las muestras se encuentran dentro del limite permitido por la
norma NTE INEN 1108:2014.

e En cuanto a la calidad microbioldgica, se evidencio que la carga de Coliformes totales y E.
coli, supera el limite permitido <1.1 por NMP o <1 por el método Filtracién de membrana
por la NTE INEN 1108:2014, desde los tanques de captacion de las vertientes hasta las redes
de distribucidn, esto puede deberse a la falta de saneamiento desde el origen que son las ver-

tientes.

e Se elaboro6 un anélisis parasitario para la determinacion de, Giardia spp y Cryptosporidium
spp siguiendo el método, flotacion y centrifugacion respectivamente, donde se verificé la

presencia de Giardia lamblia y ausencia de Cryptosporidium spp en todos los puntos de mues-
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treo, incumpliendo con lo establecido en lanorma NTE INNEN 1108:2014 que indica ausen-
cia de estos parasitos, ademas se verifico que existe una serie de microorganismos como En-
toameba coli, Entoameba histolytica, Trichuris trichiura, Trichuris parvum, y otros microor-
ganismos ciliados como el paramecio, auque la normativa no los sefiale como requisitos es

importante mencionarlos en este estudio.

En la evaluacion de la calidad del agua que abastece a las queseras y a toda la poblacién de
la parroquia Quimiag se evidencio que este recurso cumple en parte con lo establecido en la
normativa vigente NTE INEN 1108: 2014 Agua Potable. Requisitos, ya que en lo referente a
parametro fisico- quimicos cumple con la normativa, mientras en los parametros microbiol6-
gicos (coliformes) no cumple en los tanques de captacion, tanque de almacenamiento y redes
domiciliarias; posiblemente debido a la inadecuada infraestructura, ausencia de limpieza, pre-

sencia de animales de pastoreo y a una inadecuada y obsoleta red de distribucion.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda mejorar todo el sistema de distribucion de agua, ya que el agua se encuen-
tra contaminada a nivel del sistema de abastecimiento, de ser posible embaldosar los tan-
ques de captacion para facilitar la limpieza, cambiar las tuberias debido a que ya tienen
mas de 40 afios de uso y algunas se encuentran obsoletas con evidencia de fugas y filtra-

ciones de agua gue favorecen a su contaminacion.

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

e Realizar un mantenimiento continuo, y la limpieza de la red de distribucion, porque se
observé que los tanques de reserva se encuentran con tierra que se precipita hacia el fondo
de los mismos, ademas proteger los tanques de almacenamiento y cisternas de la conta-

minacion que es arrastrada por la lluvia.

e Mejorar el mantenimiento e infraestructura del tanque de almacenamiento, que abastece
a la parroquia de Quimiag, estableciendo periodos de limpieza y desinfeccion del tanque,
ademas limpiar y proteger su alrededor.

e Se recomienda realizar un tratamiento previo con hipoclorito de sodio al 5 0 10 % antes

de consumirla y utilizarla en la produccién de quesos.

e Se sugiere un estudio parasitoldgico en la poblacion méas vulnerable, en escuelas y cole-

gios de la parroquia, para tomar acciones conjuntas con el Centro de Salud Publica.
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1, OBJETD

1.1 E=ta norma sslablece los regquisfos que debs cumgle & agus polable para consumo humars,

2, CAMPO DE APLICACION

21 Ests norma 38 splcs al agup polable de ios sislempas de abasecmisnio poblcos. v privados 8
o de redes de disinbucion y Bnquesns.

1, REFERENCIAS RORMATIVAS

APHA, [American Public Health Associilion], &WWA [Amencan Walsr World Assocalion) v WEF
[Water Emeronmenl Federsion]. Mdicons Exlasdanrsdos ppm o Andbns de docas p Apuss
Rancsiag [Slandard Malhads for the Exsminstion of Waler and \Wastewater) an sy Glima ssficidn
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PARS ALWENTDS PROCESADOS Decrele  Epcubwa 3853 Regiine  Obcal 656 de 4 de
keraiembre dal 2002

4. DEFINICIONES
41 Para alicios da snla norma ae sdeplan las guisnies delincaio

411 Agus patable, Es ol agua Suvas camcienalicas Nicas, quimcas msrbakgicis Fan $id
Tealadas & fin de garanlizar sy Splited par Consuss humans

41.2 Agua eruda. Es & Agua que B8 ancusning &n e nekraaza ¥ gua no ha reckids mingds
Falariana para modhicar s caacianisticas fRices, quiseces o miobioligicas

4.1.3 Lirsits smbciss parmilide. Repiesanta un naquiis de aldad del agin pebabke gua Tja dening
chal ambie: dal enocmBnio canlifcs y eencligen del memanka un Tmise scbm ol asal al sua dajs
e Gif AP pana ConGumG humans, Para la vanihcacan gl cumplimmnia, log resulados 58 Saban
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sl ek ik Penjlacy s Feddrsdaan nlnmesae, (vaf NTE IMEMN 053]
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41.9 Desinfeccion. Proceso de tratamiento que eliming o reduce el riesgo de enfermedad que
pusden presentar los agentes microbiznos patdgencs, constituye una medida preventiva esencial
para la salud pablica.

4110 Subproductos de desinfeccion. Productos que s= generan al apficar el desinfectante al
agua, especiaimente en presencia de sustancias imicas.

41.11 Cloro residual. Clor remanente en & agua luego de a3l menos 30 minutos de contacto

4112 Sistema de abastecimiento de agua potable. B sistema incluye las obmas y trabajos
awdiares construides para la captacion, condwccion, tratamiento, almacenamiento y  sstema de
distribucion

41.13 Sistema de distribucion. Comprende las cbras y trabajos suxiisres construidos desde |a
salida de la planta de ratamiento hasta |a acometida domiciliana

3. REGUISITOS

5.1 Los sistemas de sbastecimiento de agua potable deberian acoperse & Reglamento de buenas
practicas de Manufachura (produccion) ded Ministerio de Salud Piblica

3.2 El agua mde:ea.ndirncninﬁrequiﬂmgmeseesmmnamw en las tablas 1, 2,
34,8 8yT

TABLA 1. Caractensticas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO LINICALD Limite maximo permitido
C aracteristicas fisicas
oo Lirdades de coior aparente 12
{Pi-Co)
Turbiedad WTLS ]
Cilor — no objetable
£y — nio oiyetable
Pnorganicos
niimonio, Sh mig 0,0
FSEMIGD, H5 mg'l 0,01
Bario, Ba migl 07
Eoro, B mgl 24
Cadmio, Cd migl 0,003
Ciarmos, Ch mig 0,07
Cloro [ibre residual” mgl 03 alf™
Cobre, Cu migl 20
JCromna, Cr {cromo total) mgl 0,05
LICNUros migl 15
hercurio, Hg mig (0,00
Piguesl, Mi mig 0.07
irahos, MOy mi'l 1]
Pitritos, NOL migl a0
Flomo, Pb mig 0,01
adiacion total a * =7 0.5
Fadizcion total B ™ Bal 1.0
=i, —e mi'l 1,0
Es & rango &n = que debe msfar & Cloro llbre residual lueego de un Sempo minimo de contacio de 3] minuios
Comesponds @ Ly radaciin emisda por los sigulsntes donucieidos: © Po, “'Ra, ®Ea, Um0 ™0, rFu
~ Comesponde: 3 3 radiacion emitida por los siguienies mdonuceides: “'Ca, “gr, “8r, ", "L Mcs, Tos, TPy
Fa
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TABLA 2. Sustancias organicas

ST

TRIGED Limite maximo permitido
Hidrocarburos  policiclicos
aromaticos HAP rry] 0.0007
Benzo [a] pireno
Hidrocarburos:
Benceno rrgyl 0
Tiolueno rrgyl o7
Xi=no rrgyl 1]
Esfirenc iyl 002
1, 2dicloroetanc mgl 003
Clomnro de vinko iyl [ DK
Tricioroetena ey 00
Temadoroeteno gy 0,04
D 2-=tilhexd) ftalato g 0,008
Acrglamida gl 00005
Epaclonohidnna el LU
Hexadormbutadieno 111 0,004
1, 20ibromoetanc ey 00004
1,4- Dioxano gl [T
Acido Mitrilotriacetico eyl [T
TABLA 3. Plaguicidas
IHICAD Cimite maximo
permitido
Afrazing y sus metabolitos coro-s- gl 0.1
friazina
Isoproturon gt 0,002
Lindano gt 0,002
Pendimetalina gt 0,02
Pentaclonofencl it 0,008
Dicloropmop gt 0.1
Alacloro iy’ 0,02
Aldicarh g 0.01
Aorn y Leehdnn Tt L, 0D
L-artofuran Tyt LLOD
Clompanos g 003
OCT y metabolitos g 0,001
[ 1. Z-Dibromo-3-cloropropano mg 0,007
1, - Lscioropropeno g 002
Diimehoato it 0,006
Emdnn it 00,0008
Terbutilazina gt 0,007
Clordano gt 0,0002
Hidmox atrazna gt 0,2
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes

i

OHIDAD Cinite maximo
permitid
Monocloaming, mig'l 3
I‘Sii-ﬁlasa de 1.5 mgl inwestigar
itrorsod amine mig'l 0,000 1
TABLA 3. Subproductos de desinfeccion
UHIDAL Limite maximo
permnatick
2 & B-mclorofencl mgil [
Trihalometanos totales g 05
Si pasa de 0,5 mg'l investigar: gl 0,06
- Bromodiclonometano mig 03
= Clorofomno
Tricloracetato mgi 02
TABLA & Cianotoxinas
UHIDAL Cimite maximo
permnatick
Microcisting LR migl 0,001
5.3 Bl agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos microbiclogicos.
TABLA 7. Requisitos Microbiologicos
Maximo
Coliformes fecales (1) .
Tubos multiples NMPADD ml o 11"
Filtracion por membrana wic' 100 ml <™
Cryptosponidium, numero de ooguistes! liro Ausencis
(Zisrdiz, numero de quistes! litre Ausencia

positha
" = | significa gue no & cbservan colonias

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

* = 1,1 Significa que &n & Ensayo ds NMP uiizando S s d= 20 o 0 10 ubos o= 10 0% ninguns &5

(1) wer el are=xo 1, pam el ndmero de unidades (Muesias ) 3 iomar de acuendo con & pobiacion senida

6.1.1 B muestrec para el analisis microbiclagico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los
metodos estandarizados para & agua potable y residual (Standard Methods),

6.1.2 El manejo y conservacion de las muestras para |a realizacion de los andlsis debe realizarse de
acuerdo con ko establecido en los métodes estandarzados para el agua potable v residual (Standard

Methods).
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7. METODOS DE ENSAY O

7.1 Los métodos de ensayo wilizados para los analisis que s especican &n esta nonmia seran los
metodos estandanzados para e agua potable y residual [Standard Methods) especificados en su
Litima Mum&mmemmdmdemﬁsmmmmmdm
Methods, se utlizara un metods estandanzado propuestio por W organsMe reconocido.
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APENDICE ¥
{Infommiativo)

YA Mimen minimo de muestras a tomarse de acuerto 3 la poblacion servida para & andliss de
coliformes fecales en e sistema de distribucion de agua potable

Tabla ¥.1
POBLACION NUOMERD TOTAL DE MUESTRAS POR ARD
< B 000 12
500D — 100 300 12 POR CADA 5 000 FERSOMNAS
= 100 000 — 500 DD 120 MAS 12 POR CADA 10 DD PERSONAS
= 500 000 800 MAS 12 POR CADA 100 000 PERSOMNAS

Gusias para |a calidad del agua potable 43, Ed. 2011; Capitule 4 remeral 4.2.1 tabla 4.4
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Ecustoriana CALIDAD DEL AGUA MUESTREOD 2 168:94
Yoluntaria MANEJO ¥ CONSERVACION DE MUESTRAS. 1888-11
1. OBJETO

1.1 Esta noma establece las precauciones generales gue se deben tomar para conssndar y
transportar muesiras de agua y describe las téonicas de conservacion mas usadas.

2. ALCANCE

21 Esta nomna se aplica particularmente cuando una muesira (simple o compuesta) no pueds ser
analizada en &l sitio de muestren y tiens que ser trasladada al [aboratorio para su analisis.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Las aguas, particulamnente las aguas superficiales y sobre todo las aguas residuales. son
amnepﬂﬂesamnﬂnsendﬁemtegaﬁmresuhadndehsmrmas -:p.umrr.aﬁl:-
biclogicas, las cusles Senen lugar desde el moments ded muestren v durante & analisis. La
naturaleza y &l rango de estas reacciones son tales que. S no S8 toman precauciones aniss y durante
&l fransporte, asi como durante & tiempo en & cual las muesiras son conservadas en el laboratorio
antes del andlisis, las concenfracionss determinadas en & laboratorio seran diferentes 3 las
existentes en & moments del musstreo.

3.2 Principalments en casos de duda, se debe consultar al analista yio al especialista que
interpretara los resultados, antes de decidir scbre el metodo preciso de conseniacion v manipulacion.

3.3 La= causas de varacion son numerssas. algunas de ellas son las siguisntes

a) Las bacterias, algas y ofros microonganismos pueden consumir ciertos elementos presentes 2n la
muestra; pueden modificar la naturaleza de los constifuyentes para producir nuewos. Esta
actividad biokigica afecta, por ejemplo: &l contenido de oxigeno disuelto, al ditvido de carbono, a
los compuestos de nitrogeno, fosforo v algunas veces al slicio.

b) Cierips compuestos pueden ser axidados por & axigeno disuelto contenido en Las muestras o por
el oxigeno atmosférico, por ejemplo; compuestos organicos, hiemo (1), sulfatos, etc

o) Ciertas sustancias pueden precipitar, por ejemplo: calcio. carbonatos, metales y compuestos
metalicos como: hidraddo de aluminio [P.I{DI—H&.]. fosfato de magnesio [Mgs(POLk]; o perderse en
lafase gasecsa (por ejemplo: oxigeno, cianurn, mencunia),

d) Bl pH, la conductivided, el contenido de dicxido de carbone, efc. pueden modificarse por la
absorcion del dicxido de carbono ded aire.

e} Los metales disueltos o en estado coloidal asi mma‘h:smnptmﬂ:mu‘gmlmapuedmser
absorbidos © adsorbidos imeversiblemente sobre |a superficie de los recipientes o por los
materizles sdlidos contenidos en ka muestra.

f} Los productos polimerizados pueden despolimenzarse: lo confrario los compuestos samples
pueen polimerizarse.

{Conting.a)

DEECHRIFTOREE: Agua, Caldad, mUsSesD, MUssrss pam & andisks, preseraacion, mansjo, tondicionss generaies.
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Ecustoriana CALIDAD DEL AGUA MUESTRED 2 1&6@:08
Yoluntaria MANEID ¥ CONSERVACION DE MUESTRAS. 1888-11
1. OBJETO

11 Esta noma establece las precauciones generales que s deben tomar para corssnar y
fransportar mussiras de agua ¥ describe las téonicas de conservacion mas usadas.

2. ALCANCE

21 Estanoma se aplica particularmente cuando una muesira (simple o compuesta) no pueds ser
analizada en &l sitio de muestren v tiens que ser trasladada al laboratonio para su analisis.

3. DISPOSICIONES GENERALES

31 Las aguas, particulamments las aguas superficiales y sobre todo las aguas residuales. son
mmephﬂeaamnﬂnsendﬁaategadnmresuhdndeh&mﬁmas -:p.umr:.asl:-
biclogicas, |as cuales fiznen lugar desde el momente del muestreo v durarte & analisis. La
naturaleza y &l rango de esias reacciones son tales que. s no s2 toman precauciones aniss y durante
&l fransporte, asi como duante & tiempo en &l cual las muesiras son conservadas en el laboraterio
antzs del analisis, las concentraciones determimadas en & laboratorio seran diferentes a las
existentes en & moments del musstreo.

3.2 FPrincipalmente en casos de duda se debe consultar &l andlista ylo & especialista que
mterpretara los resultados, antes de decidir sobre el meétodo preciso de consenvacion y manipulacion.

3.5 Las causasde variacion son numerosas, algunas de allas son las siguientes:

3} Las bacherias, algas y ofros microonganismos pueden consumir ciertos elementos presentes en la
muestra; pueden modificar 3 naturaleza de los constiluyentes para producir nuevos.  Esta
actividad bickogica afecta, por ejemplo: al contenido de cxigeno disuelto, al ditxide de carbono, a
los compuestos de nitrogeno, fasforo v algunas veces al slicio.

b} Ciertps compuestos pueden ser axidados por &l oxigeno diswelio contenido en las muesiras o por
el cxigeno atrmosfernico, por gjemplo: compuestos organicos, hiemo (Il), sulfatos, ete.

) Ciertas sustancias pueden precipitar, por sjemplo; calcio, carbonatos, metales y compuesios
metalicos como: hidrdsido de aluminio [A0H], fosfato de magnesio [Mga(PO4k], o perderse en
la fase gaseosa (por gjemplo; oxigeno, clanuro, mencurio),

d} Bl pH, Ja conductividad, & contenido de didxido de carbone, etc. pueden medificarse por la
absorcion ded dicxido de carbono ded aire.

g) Los metales disueltos o en estado coloidal asi mma‘h:rsmnpuestui organicos pueden ser
absorbidos 0 adsorbidos imeversiblemente sobre |a superficie de los recipientes o por los
materiabes solidos contenidos en L muestra.

f} Los pﬂpﬂﬁuﬁmﬁér;mzajns pueden despolimenzarse: lo confraric los compuesios smples

(Contings)

DEECRAIFTOREE: Agua, caldad, mussirsn, muesras pam & andlsls, pressracidn, manso, comdcionss Qensrsies.




3.1421 Lstabla 1 es una guia general para la conservacion de muestras. La naturaleza de las
aguas naturales y de las aguas resduales necesitan. antes ded analisis, un tratamiento de acuendo a
I establecido en ésta tabla.

314232 LaEhIEE:'.EunagumdeluspaMusqmsepuedenmdlzautllzaﬂnmmm
metnds de CONSenVacion o presenacion. Lnspaametmsm enlistados en ésta tabla, normalmentes
N 58 coNsenvan o presenvan ulilizando estos métodos.

3.14.2.3 Latabla 3 indica los métodos adecuados para la conservacion de las muestras destinadas
al analisis microbiologico.

3.1424 La fabls 4 proporciona méiodos adecuados para la preservacion de los gupos de
vegetales y animales mas estudiados.  Los parametros bioldgicos a ser deferminados son numerosos
¥ Varas veces vanan de una especie bioldgica a ofra. Por ésta razon es impositle detallar una lista
completa de todas [as precaucionss que se deben tomar para presenvar la muesira.

31425 Lafabla § indica los metodos adecuados para la presenvacion de las muestras destinadas
al analisis de radio quirmicos.

3.14.3Esta normia indica los métodos de andlisis a ser ejecutados, v cuando es positle los métodos
de preservacion recomendados para ese analisis.

3.14.4Ademas, dado que puede existir incompatibilidad entre el analisis a ser realizado y kos varios
fipos de preservantes y recipientss posibles, es necesano tomar vanas muestras de |la misma agua y
fratar, a cada una de glas, en relacion al anlisis para & cual fueron tomadas. La eleccion del
procedimiento de preservacion debe estar sujeto a la consulta con e analista.

4, MANEJO Y CONSERVACION
4.1 Eluso de reciplentes aproplados
411 Es muy importante escoger y preparar los recipientes.

4.1.2 H recipienie que va a contener |3 muesira, ¥ |a tapa, no deben:

a) ser causa de contaminacion (por ejemplo; recipientes de vidrio bomosilicato o los de sodio-cal,
pueden ncrementar & contenido de slicio y sodio);

b} absorber o adsorber los constituyentes a ser determinados (por gjemploc los hidrocarburos pusden
ser absorbidos en un recipiente de polietieno; razas de los metales pusden ser adsorbidas sobre
la superficie de los recipientes de vidro, lo cual se previens acidificando las muestras);

C) reaccionar con ciertos constituyentes de la muestra (por gjemplo; los fluoruros reaccionan con &
widric).

4.1.3 B uso de recipientes opacos o de vidrio ambar puede redudir las actividades fotosensitivas
considerablements.

4.1.4 Es prefenbls reservar un jusgo de recipientes para las deferminaciones espedales de foma
que 52 reduzcan al minima kos riesgos de contaminacion cruzada.

{Contings)




4.1.5 Las precauciones son nNecesarias en cuakjuier caso, para prevenir que los recipientes que
anteriormente hayan estado en contacto con muestras de alta concenfracion de algln elemento,
mrmpuﬂmmratemmsuasdebqamm Los recipientes desechables son
adecuados, S SON ECONOMICOS para prevenir este tipo de contaminacion pero no s& recomicndan
para determinaciones de parameinos especiales como los de pesticidas organodorados.

4.1.6 Las muestras blanco de agua destilada deben tomarse, conssrvarse y analizarse como un
control de la eleccion del recipiente y del proceso de lavado.

4.1.7 Cuando |as muesiras son sdlidas o semisdlidas, se deben usar jamas o botellas de boca ancha,
4.2 Preparaclion de reclplentes
4.21 Recipienios 09 Mussires parg andisis quimicos

4211 Paa e analisis de frazas de constituyentes quimicos, de agua superficial o residual. es
necesarnio lavar los recipientes nuevos con & fin de mimimizar |a contaminacion de |a muestra; el tipo
de Bmpiador usado y =l material del recipiente varian de acuerdo a los consfituyentes a ser
analizados.

4.21.2 El recipiente nuevwo de vidrio. se debe lavar con agua y detergente para retirar el polvo y los
residuos del matenal de empague, sequido de un enjuaguee con agua desilada o desionizada.

4.21.3 Parad analisis de frazas, los recipientes se deben llenar con una solucion 1 moll de acido
clorhidrico o de  acido nitrico y dejaros en contacto por un dia, luego enjuagar completamente con
apua destilada o desionizada.

4214 Para la deferminacion de fosfatos, silice. boro v agentes surfactantes no se deben usar
detergentes en la limpieza de los recipientes.

4215 Paa & anadlisis de trazas de materia organica pusde ser necesano un preratamiento
especial de las botellas (wer4.2.2)

422 Recipienies dp Mussras pans oelsmTainaci o pesicldas, Nercidas y Sus residus.

4221 Se deben usar recipientes de vidrio (preferiblements ambar), debido a que los plastions,
excepto & politetrafiuonetileno (FTFE), pueden introducir interferencias que son significativas en &l
analisis de trazas.

4222 Todos los recipientes, se deben lavar con agua v detergente, seguido de un enjuague con
apua destilada o desionizada, secados en estufa a 105 °C por 2 h y enfiiados antes de enjuagarkos
con &l disolvente de extraccsion que se usara en el analisis.  Finalmente se deben secar con una
comients de aire purificado o de nitrogena.

4223 A los recipientes gue han sido usados anteriormente, se debe realizar una extraccion con
acetona por 12 h seguido de un enjuague con hexano y de un secado como e descrito en & pamafo
antesior.

4.2.3 Recipiantss 0 Mussiras pans andisis Michomidgies.

4231 Deben ser aptos para resistir la temperatura de esterlizacion de 175 *C durante 1 hy no
deben producir o realizar cambios quimicos a esta temperstura gue inhiban |a actividad biclogica;
inducir ks mortalidad o ncentivar el crecimiento.

4232 Cuando e usa |3 esterlizacion a bajas temperaturas (por gjemplo: esterlizacion con vapor)
se puedsn usar recipientes de policarbonato y de polipropilenc resistente al calor. Las tapas y ofros
sistemas de cieme deben ser resistentes a |la misma temperatura de esterilizacion.

{Continga)




4233 Los recipientes deben estar libres de acidos, 3lealis y compuestos towicos.  Los recipientes
de vidrio se deben lavar con agua y detergente seguido de un enjuague con agua destilada; luego
deben ser enpagados con acido nirico (HMOL) 10% (wiv), seguido de un enjuague con agua
deshlauhpaaramuermdmerrﬁlthndenﬂdespesadmndenmmm

4234 Silas muestras contienen cloro, se debe adicionar tiosuifato de sodio (Na;5:0,) antes de la

esterilizacion de los recipientes (ver tabla 3). Con esto s2 elimina la inactivacion de las bacterias
debida al dom.

4.3 Llenado dai reciplents

4.3.1 En muestras que se van a utilizar para la determinacion de parametros fisicos y guimicos,
llenar los frascos completamente y taparios de fal forma que no exista aire sobwe |a muestra. Esto
limita la interaccion de la fase gaseosa y 13 agitacion mateduaw-aﬂgeewtah
modficacion del contenido de ditxide de carbono v |a variacion en el valor el pH, los bicarbonatos
no s2 corviertan a la forma de carbonatos precipitables; el hiemo tienda a madarse menos, mitando
las wariaciones de color, etc.).

4.3.2 En las muestras que s& van a utilizar en & analisis microbiclogico, los recipientss, no deben
llenarse completamente de modo que se deje un espacio de aire después de colocar la tapa. Esto
permritira mezclar la muesira antes ded andlisis y evitar una contaminacon accidental.

4.3.3 Los recipientes cuyas muesiras se van a congelar como metodo de consenyacion, no se deben
llenar cormpdetarments (ver £.4).

4.4 Refrigeraclion y congelaclon de las muesiras

444 Lﬁm&ﬂlﬁﬁ&dﬁhﬂigﬂﬁﬂ'ﬁtﬂmpﬂﬁMﬁﬁmﬁﬁbqﬁﬁqﬂhtﬂrpﬂmﬂmalauﬂﬁe
recolectn.  Los recipientes se deben llenar casi pero no completaments.

4.4.2 La refrigeracion o congelacion de las muestras es efectiva si se 13 reaiza inmedistamente
luego de la recoleccion de la muestra. Se debe usar, cajas temicas o refrigeradores de campo
desde el hugar dal musstren.

4.4.3 El simple enfriamiento (en baho de hielo o en reffigerador a temperaturas entre 2°C v 5°C) y &l
almacenarmients en un lugar obscuro, en muchos casos, 5 suficiente para conservar la muesira
duranie su traslado 3l laboraionio y por un corto periodo de tiempo antes del analisis. Bl enfriamiento
rln::nEnlsh-:IIEIJ-EL|:n:|n|'|5||:|||91-=|r-:1n|::|1'1.|:-'|.|'1rnIEt:::-:Ill:-|:||E~drrlanl::en.a'nInEthv:::|'.1»a:ilm_l‘_H especigimente en =
caso de las aguas residusles domeésticas y de las aguas residuales | es{'.lertdllaﬂl

4.44 El congelamienty (-20°C) permitz un ncrements en o periodo de almacenamiento, sin
embargo, es necesanio un control del proceso de congelacion y descongelacion a fin de retomar ala
muesira 3 su estado de equilibno micial luego del descongelamiento. En este caso, se recomienda =l
uso de recipientes de plastico (doruno de polivinile). Los recipientes de vidrio no son adecuados para
el congelamiente. [as muwssings para Snafsis microbicidgico no S5 deben comgelsr.

4.5 Fllfracion y centrifugacion de muestras

451 La materia en suspension, los sedimentos, las algas y otros microonganismos deben ser
rammdnimelmmnmdetmahmmaunnedatmdﬁ:ﬁprﬂummanwsde
papel filtro, membrana filirante o por centrifugacion.  La filtracion no es aplicable =i el filtro es capaz
de retener unos o Mas de los componentes a ser analizados. Tambien es necesanio que &l filtro no
563 CAUsa de contaminacion y que sea cuidadosamente lavado antes del uso, pero de manera
compatible con el metods final de analisis.
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4.5.2 El analisis puede mwolucrar la separacion de las formas solubles o insolubles por filtracion (por
egermiplor de un metal).

4.5.3 Las membranas se deben usar con cuidado ya que vanios metales pesados y matera organica
pueden ser adsorbedos en |3 superficie de la membrana, y kos compuesios solubles de la membrana
pueden ser extraidos por la muestra.

4.6  Adiclon de preservantss

4.8.1 Ciertos constituyentes fisicos o guimicos se estabilizan por la adicion de compuestos quirmicos,
directamente a la muesira luege de recolectada, o adicionando al recipients cuando aln &5t vacio.
Los compuesios QuIMicos asi COMO SUS CONCEnfraciones son muy variados. Los compuestos
QUIMICOS 08 Mas Uso SO

a) acidos,

b} soluciones basicas,

¢} bidcidos y

d) reactives especisles, necesarios para la conservacion especifica de ciertos elementos |
gjemploc para la determinacion de coigeno, cianuros totales y sulfiios se requiere de la Fjam'l':;
para los mismos en la muestra inmediatamente en el sitio de la recoleccion, wer tabla 1).

4811 Precawcidn - Se debe evitar el vso de dorurn de mencunic (Il) (Hgllz) v de acetabo-fenil
mercunio (11} (CHaCO.HgCaHe ).

4.8.2 Se debe recordar que cierios presenvantes (por ejemplo; bos 3cidos. & cloroformo) se deben

usar con precaucion, por el peligno que nvolucra su manejo.  Los operadones deben ser advertidos
de esos peligros y de Las formas de proteccion.

4.8.3 Los preservantes usados no deben interferir en la determinacion: en casos de duda se

aconseja realizar una prueba para comprobar su compatibilidad. Cualquier dilucion de la muestra por
la adicion de presenvantes se debe tomar en cuenta durante & analisis y & caloulo de resultados.

4.8.4 Es preferble realizar la adicion de preservantes usando soluciones concentradas de tal forma
que sean necesancs vollmenes pequetios; esto ite que la dilucion de las muestras por estas
adiciones no sean tomadas en cuenta en la mayona de los casos.

4.8.5 La adicion de esios agentes, puede modificar tambien ka naturaleza fisica o quimica de bos
Hﬂrﬂtﬁprlntameslnmmeweesamﬁmmmsamu‘mnpﬂesmha
objefivos de la determinacion, (por gjemplo: la acidificacion puede solubilizar a los compuestos
colpidales o a los sdlidos, por esto, se debe wsar con cuidado si la finalidad de las mediciones es la
determinacion de los elementos disueltos. Si el obeto ded andlisis es la deberminacion de la toxicidad
para los animales acuaticos, se debe evitar |a solubilizacion de cienos elementos, particularmente de
mdespesadnameﬁnﬂmmaenmﬁmm onica. Las muestras deben ser analizadas lo mias

pronto posible).

4 6.8 Realzar un ensayo del blanco, cuando se determinan trazas de slementos, para evakar la
posible introduccion de estos elementos en ba adicion de kos preservantes; (por germplo: los acidos
pusden infroducir cantidades significativas de mercurio, arsenico y plomo). En este caso se deben
usar los mismos preservantes empleados en la muesira para prepgarar & ensayo del blanco

4.7  ldentiflcacion de las mussiras

4.71 Los recipientes que confienen las muesiras deben estar marcados de una manera clara y
permanente, que en &l laboratonio permita la identficacion sin emor,




472 Anotar, en & momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una comecia
interpretacion de los resultados | Faduymddmmmmmmlapam FrSsed,
naturaleza y cantidad de los preservantes adicionados, tipo de analisis a realizarse. ED:?E
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acompanadas de la descripcion de la anomalia cbservada. Las muestras que contienen matesial
peligroso o potencialments pelignoso, por ejemplo acidos, deben identificarse dlaramente como tales.

4.8 Trangporie de laz muestraz

4.8.1 Los recipientes que contienen |as muesiras deben ser protegidos vy sellados de manera que no
s2 deferioren o se pienda cualquisr parte de ellos durante &l transporie.

4.8.2 El empague debe nmegahsm:pmdelamsﬂemmmeﬂem y de la robura,
especiamente de la cercana al cuello y no deben ser causa de contarminacion.

4.8.3 Durante la transportacion, las muestras deben guardarse en ambiente fresco y protegidas de la
luz; de ser posible cada muestra debe colocarse en un recipiente individual impemeable.

4.8.4 5i & tiempo de viaje excede a tiempo maximo de presenvacion recomendado antes del
analisis, estas muestras deben reportar & fiempo ranscurmido entre & muestreo v el analisis; v su
resultado analitico debe ser interpretado por un especialista.

4.9 Recapolan de las muestras 2n &l laboratons

4.9.1 Al amibo al laboratorio, las muestras deben, si su analisis no es posible inmediatamente. ser
conserdadas bajo condiciones que eviten cualquier contaminaciin externa y que prevengan cambios
e su contenido.

4.9.2 Es recomendable para este proposito & uso de reftigeradoras o de lugares frios y obscunos.
4.9.3 En todos los casos y especialments cuando se requiera establecer |a cadena de custodia es

necesano verificar el nimer recibido, contra & registro del numero  de recipientes erviados por
cada muestra,
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Ecualorana CALDAD DEL AGUA ZlT6:1998 |
Opeicnal MUESTRED. TECHNICAS DE MUESTREQ. 102804
1. OBJETD

1.1 Esta norma establece guias scbre lss técnicas de muesires usadas para obtener los datos
necesanos en bos analisis de confrol de calidad, de las aguas naturales, poluidas v aguas residuales
para suU caracterizacion.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a las téonicas de mussireo generales.

2.2 Mo =& aplica a los procedmisntes para situaciones especiales de muesiren.

3. DEFINICIONES
3.1 Fara el propasito de esta norma, se aplican las siguientes definiciones:

3.1.1 Muestrs compussts. Es la formada por dos o mas muesiras o submuestras, mezcladas en
proporciones conocidas, de la cual se puede obiener un resultado promedio de wna caracteristica
determinada. Las proporciones para la mezcla se basan en las mediciones del tiempo v = fujo.

3.1.2 Musstra instantinsa, puniual, individual Es la musestra tomada al azar (con relacion al tiempo
y'o lugar de un volumen de agua).

3.1.3 Muestreador: Es & equipo usado para obtener una muesira de agua, para & analisis de varias
caracteristicas predefinidas.

3.1.4 Muestres. Es &l proceso de tomar una porcion, lo mas representativa, de un volumen de agua
para &l analisis de varas caracteristicas definidas.

4. TIPOS DE MUESTRA

41 Los datos analiicos obfenidos mediante |a determinacion de parametros como: las
concentraciones de material inorganico, minerales o quimicos disueltos, gases disueltos, materia
organica disuelta ¥ materia en suspension en el agua o en el sedimento en wn tiermpo v kugar
especificos o a intervalos de fiempo v en un lugar en particular son necesarios para indicar la calidad
ol agua

4.1.1 Ciertos parametros, como las concentraciones de gases disueltos deben medirse "in situ”, para
obiener resuliados exactos. Se debe tener en cuenta que los procesos para consenvar la musesira se
realizara en los casos especificos (wer MTE IMEM 2 183).

412 Se recomienda separar las muesiras gue van 3 ser usadas en los analisis quimicos,
microbiclagicos y biologicos, debido a que & proceso v el egquipo para La recoleccion y mansjo de las
muesiras es diferente.

4.1.3 Las tecnicas de mussiren varian de acuerdo a situaciones especificas. Los diferentes tipos de
muestres son descritos en el capiulo 5.
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4.1.4 BEs necesario diferenciar &l muesirec para agua estancada y el muesirec para agua comiente.

4.1.5 Bl muestres puntual (4.2} y & muestreo compuesto (4.8) se aplican a3 aguas estancadas y
cofmientes, mientras que & muestreo en sene (4.5) s mas adecuado para aguas estancadas.

4.2 Musstras puntuales

4.2.1 Las muestras puntuales son muesiras individuales. recogidas de formia manual o automatica,
para aguas en la superficie, a una profundidad especifica v en o fondo.

4.2 2 Cada muestra, normalments, representara la calidad del agua solamente en el tiempo v en el
lugar en gue fue tomada El muestres automatico equivale a una serie de muestras tomadas en un
tiempo preestablecido o en base a los ntervalos de fluo.

4.2.3 Se recomienda tomar muesiras puntuales =i & flugo del agua a muestrear no es uniforme, si los
valores de los pardmetros de interés no son constantes o si e uso de la muestra compuesta presenta
diferencias con |a muestra individual debido a la reaccicn entre las musestras.,

424 La muesira puniual es adecuada para la |rrues.1lgamm de una posible polucian v en estudios
para determinar su extension o en &l caso de recolecsion automstica de muesira individual para
determinar el momento del dia cuando los polulantes estan presentes. Tambieén se pusde tomar
muestras puntusles para establecer un programa de muestres mas extenswo. Las muestras
puntuales son esenciales cuando & objetivo del programa de muestres es estimar = la calidad del
agua cumple con los limites o se aparta del promedio de calidad.

4.2.5 La toma de muestras puntuales se recomienda para |a determinacion de parametros inestables
como: La concentracion de gases disueltos. clono residual v sulfitos solubles.

4.3 Musstras pariodicas.

431 Muestras pericdicas fomadas a intervalos de tiempo fijos (dependientes del tiempo), estas
muestras se toman usande un mecanismo cronometrado para iniciar y finalizar la recolecoion del
agua durants un intervalo de tiempo especifico. Un procedimiento comun es bombear la muestra
dentro de uno o Mas recipientes durante un periodo fijo, el volumen esta determinade para cada
recipiente (Wer nota 1).

432 Muestras pericdicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del wolumen), estas
miuesiras son tomadas cuando el oriterio de la calidad del agua v & volumen del efluente no estan
relacionados. Para cada wnidad de wolumen de flyo, se toma una mueesira conirolada
independisntemente del Hempo.

4.3.3 Muestras pericdicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del flujo), estas muestras
e toman cuando las varaciones en el critenio de calided ded agua y la variacion ded flujo del efluente
no estan relacionados. Se toman volimenes diferentes de muestra a imtervalos constantes de
tiempo. El wolumen depende del flujo.

4 4 Musstras continuas
441 Muesiras continuas tomadas a flujos fios, las muestras tomadas por esta fécnica contienen
todos los constituyentes presentes durante un periodo de muestres, pero en muchos casos no

jona informacion de la varacion de a concentracion de parametros especificos durante el
periodo de mussineo.

MHOTA, 1 - B pardmetino de eshedio pusde verse afecfado duranbes & inferaio de Hempo.
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4.4.2 Musstras continuas tomadas a flujos vanables, las muestras de flgo proporcional son
regresentativas de la calidad ded cusrpo de agua Si el flujo v la composicion vanian, |as muestras de
flujo proporcional pueden variar, las muesiras de flgo proporcional pueden revelar vanaciones las
cuales no pueden ser observadas con & uso de muesiras puntuales, siempre que las muesiras se
mantengan individuales y gue & nimero de muestras sea suficiente para diferenciar los cambios de
compasicion. Por lo tanto, este es el método mas preciso para el muestreo de agua comiente, adn
cuando & rango de fluio v la concentracion de polulantes varien significativaments.

4.5 Musstras an seris

4.5.1 Muesiras para establecer perfiles en profundidad, es una serie de muestras de agua tomadas a
varias profundidades en e cuerpo de agua y en un punto especifico.

4.5.2 Muestras para establecer perfiles de areas, es una serie de muesiras de agua tomadas a una
profundidad especifica del cuernpo de agua en vanos puntos.

4.8 Musstras compusstas

4.6.1 Las muesiras compuestas e pueden obtener de forma manual o automiatica, sin importar el
tipe de muestren. (Dependiente del flujo. tiempo, volumen o localizacion). Se toman continuamente
MiUestras que se nednen para obiensr muestras compusstas.

4 6.2 Las muestras compuestas suministran el dato de composicion promedio. Por lo tanto, antes de
mezclar las muestras se debe verificar que ese es & dato requenido o que los parametros de interés
no varian significativamente durante el periodo de muestneo.

463 Las muestras compuestas son recomendables cuando la conformidad con un limite esta
bassdo en la calidad promedio del agua.

4.7 Musstraz de grandss voldmsnas

4.7.1 Algunos metodos de analisis para ciertas determinaciones requieren del muestreo de grandes
volimenss, desde 50 Fros a varios metros clbicos. Estas muestras son necesarias cuando se
analizan pesficidas o microorganismos que no pueden ser cultivados. La muestra se recolecta de la
manera convencional, fomando precauciones para asegurar la limpieza fotal del recipiente o del
contenedor de la muestra, o pasando un wolumen medido a fravés de un cartucho absorbente o filtro
dependiendo de la determinacian. Un cartucho intercambiador de iones o de carbon activado =2 usa
en muestras que se someten al analisic de pesticidas; méenfras gue un filtro con cartucho de
polipropileno de 1 pm de dimetro de poro s2 recomienda cuando se analiza criptosponidium.

3. TIPOS DE MUESTRED

2.1 Hay varias sivaciones de muestres, algunas de las cuales pueden ser satisfechas tomando una
simple muesira puniual, en cambio ofras pueden reguerir de un equipo de muestreo sofisticado.

(Contings)




. EGLNPO DE MUESTRED

6.1 Caracteristicas del muesireador v del equipo de muestrec,

6.1.1 Se debe consultar la NTE INEN 2 180 Calidad del Agua. Muestreo. Manejo y consenvacion de
muestras para e muestreo en situaciones especificas; los lineamientos dados aqui ayudan en la
selecoion de materiales de aplicacion general. Los constituyentes quimicos (determinantes) en el
agua. que son analizados para evaluar la calidad del agua, en un rango de concenfracion desde
nanogramos © frazas hasta grandes canbidades. Los probdemas gue con mayor frecuencia se
presentan son la adsorcion en las paredes del muestreador o en los recipientes, la contaminacion
antenor 3 muesires causada por un inadecuado lavado del muestreador o de los recipientes v la
contarminacion de la muestra por & material del que esta hecho el muestreador o el recipiente.

6.1.1.1 El recipiente tiene que proteger la composicion de la muestra de pérdidas debidas a
adsorcion v volatilizacion, o de |a contaminacion por sustancias extrafias. El recipients usado para
recoger y puardar |la muesira se debe elegir luego de considerar, por gjemplo; su resistencia a
ternperaturas extremas, resistencia a la rotura, faclidad para ceemar y reabeir, tamanio, forma, peso,
disponibilidad, costo, faclidad para &l lavado y La reutilizacion.

£.1.1.2 Se deben tomar precauciones cuando las muestras se conservan por congelacion,
especialments si s2 usan recipientes de vidrio. Se recomienda el wso de recipientes de polietileno de
ata densidad para la determinacicn en & agua de- silicio, sodio, alealinidad total, cloruro,
conductancia especifica, pH v dureza. Para los elementos sensibles a la luz, se debe usar vidrio
absorbente de luz. El acero inoxidable se debe usar para mauestras con temperaturas yo presion
altas, o cuando se muestres para concentraciones de trazas de matesial organico.

6.1.2.3 Los recipientes de vidrio son recomendados para la determinacion de compuestos quimicos
organicos vy de especies biologicas, v los recipientes plasticos para la determinacion de
radionucléidos. Ez importante anotar que el equipo de muestreo disponible tiene muchas veces
rellena de neopreno v walmlas lubricadas con acerte. Este material no es adecuado para recolectar
muestras que sean usadas para el analisis arganico y microbiol dgico.

6.1.2.4 Aparte de estas caracteristicas fisicas deseables, descritas anteriormente. los recipientes
usados para recolectar y guardar las muestras, se deben seleccionar fomando en cuenta los
siguientes oriterics predominantes [especiaimente cuando los constituyentes a ser analizados estan
presentes como trazas):

a) Reducir la contaminacion en la muestra de agua causada por el material del que esta hecho el
recipiente v la tapa, por sjemplo: la migracion de los constituyentes inorganicos del widrio
{especialmente del vidrio suave), de los compuestos organicos de los materiales plasticos y de los
elastomercs (de las tapas de vinile plastilizado. v de las envolturas de necprena).

b) Faclidad para limpiar y tratar las paredes de los recipientzs. a fin de reducir la superficie de
contaminacion por trazas de metales pesados o radionucisidos.

c) Bl material del cual estan hechos los recipientes debe ser inerte quimica y biclogicamente, para
prevenir o reducir |a reaccion entre bos constituyentes de la muestra y el recipiente.

d) Los recipientes pueden ser causa de emores debido a la adsorcion de los consfituyentes. Las
razas de metales son particulammente propensas a este efecio; pero obros constibeyentes
(deterpentes, pesticidas, fosfatos) también pueden estar sujetos a emor (Ver nota 2).

NOTA 2 Se recombenda gue s sugerencias sobre = material de ios recipientes s&an onocidas por & analsia anies de ssleccionar
o= reciplanbes sl squUIpD o= mues e,
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6.1.2 Lineas de muesieo

f.1.21 Las lineas de mussireo son generalments usadas en muesirecs automaticos para
proporcionar muestras a los analizadores continuos o monitores. Curante el tiempo de permanencia,
la muestra puede considerarse como almacenada en un recipiente acoplado a la linea de muestreo.
Por eso, las guias para la seleccion del material de los recipientes =2 aplican tambien a las lineas de
MUESnE0.

6.2 Tipoe de recipiants para mussiras

6.2.1 Recipisntes normalss

6.21.1 Son adecuadas las botellas de polistiens y las de vidno boroslicatado para la toma de
muestras en las que se realizara el analisis de los parametros fisicos y guimicos de las aguas
naturales. Ofros materiales quimicaments mas inertes. por sjemplo; politetrafuoroetilens (FTFE)L
son prefenidos pern su uso no esta muy extendido en los analisis de rutina. La tapa de tomillo, en las
botellas de boca angosta y ancha se debe acoplar con tapas y tapones de plastico inerte o tapones
de widrio esmerlado (propenso a trabarse con las soluciones alcalinas). Si las muesiras son
transportadas en caja al laboratorio para los analisis, la tapa de la caja debe ser construida para
prevenir el aflojamisnto de los tapones, lo que puede producir demramamientos wio contaminacion de
la muestra.

6.2 2 Recipisnies sspeciaias

6221 A las consideraciones ya mencionadas se suma & almacenamiento de muesiras que
contienen materales folo sensitivos, incluidas las algas. que requiersn ser protegidas de la
exposicion a la luz. En estos casos, =& recomiendan los recipientes de materiales opacos o de widrio
no actinico, ¥ deben ser colocados en cajas a prueba de iz durante el almacenamiento por largos
periodos. La recoleccion y el analisis de las muestras que contengan gases disueltos o constituyentes
que puedan alterarse por aireacion plantea un problema especifico. Las botellas de boca angosta
para analisis de la demanda bioquimica de axigeno (DB0) deben tener tapones de vidrio esmerilado
para minimizar ka inclusion de aire. ¥ e requiere de un sellante especial durante & transporte.

6.2.3 Recipisnies pars 8l anifsis g confaminanias oganicos, & Mazes

f.23.1 Las botellas para muesiras en las que se analizaran contaminantes organicos en frazas,
deben ser de widrio, debido a que los recipientes plasticos interfieren con |a alta sensitividad del
analisis. La tapa debe ser de vidrio o de politetraflucroetileno (FTFE).

6.2.4 Recipisntes pars &l anifsis microbiogico

f.24.1 Los recipientes para las muestras en las que se realizara el analisis microbiclogico deben
resistir las altas temperaturas de esterillizacidn. Durante la esterilizacion o en & almacenamiento de
muestras los materales no deben produckr o liberar quimicos que puedan inhibir la visbilidad
microbiolagica, liberar quimicos toxicos o quimicos que aceleren el crecimiento. Las muestras deben
permanecer selladas hasta gue sean abiertas en el |aboratorio y deben estar tapadas para preven la
contaminacion.

6.242 Los recipientes deben ser de vidio o de plastico de la mejor calidad y estar libres de
sustancias toxicas. Para andlisis de nutina es suficiente que tengan una capacidad de 300 cm”. Los
recipientes s= deben tapar con fapas de vidro esmernlado o tapas de tomillo, v si es necesarnio con
bandas elasticas de silicona, que resistan esterlizaciones repetidas a 160°C.




.3 Equipo de musstren para &l analiziz da caracterizticas fizicaz o quimicas

£.3.1 El volumen de muestra recogida debe ser suficients para los andlisis requeridos, y para
cualquisr repeticion del andlisis. Bl uso de volimenss muy peguenios de muestra pusde ser causa de
que No 583N representativos, v del incremenio de los problemas de adsorcion debido a la relacion de
vollmenss relativamente pequenos al area. El muestren para la detemminacion de gases disusltos, se
debe realizar segon 6.7,

£.3.1.1 Los muestreadores deben:

a) reducir & tiempo de contacto entre |a muesira y =l mussireador,
bl usar materiales que no permitan la contaminacion en la muestra;

¢} ser de diseno simple para facldar la lmpieza, ser de superficies lisas v gue ewiten la
miodificacion del flujo como los recodos y con tan pocas tapss v valvulas como sea posible
{hodos los muestreadores deben ser chegqueados para asegurar gue no introduzcan emores);

d) ser disefiados luego de considerar que el sistema es apropiado con relacion al analisis de la
miuestra de agua (por ejemplo: fisico, quimico, bickogico o microbiologico).

6.3.2 Bguipo para & muesieo puntal, las muesiras punbeales son usualments  tomadas
manualmente de acuends a las condicionss descritas en 4.2

6.3.21 Egquipo para & mussireo punfual en supericis, & equipo elemental para fomar muesiras en
supsrficie &5 una cubsta o bolella de boca ancha que se sumenge dentro del cuenpo de agua y se
redira leego de haberse llenado.

£.3.2 2 Equips pars muestres punfual 3 profundidad escogids, en |a practica se usa una botella con
lastre tapada que se sumerge dentro del cuepo de agua. A una profundidad presstablecida la tapa
s= refira, la botella s llena y s2 recupsra. Los efectos que 2l aire u ofros gases pudisran tener, deben
considerarse ya gque estos pueden cambiar & parametro a ser analizado (por sjemplo:; oxigeno
disueie). Se recomienda botellas especiales para evitar este problema (por sjemploc botellas a las
que se bes ha evacuado el aire). Para cuerpos de agua estratificados, == sumenge una probeta
graduada de vidrio, plastico o acero inoxidable, abierta en ambos extremios, para obtener un perfil
vertical del cuserpoe de agua En & punto de muestrec, la probeta se ciema por ambos exiremos
mediante un mecanismo antes de sacarla a la superficie (botella operada por mensajern).

6.3.23 Tenazas o dragas para muestrear sedimentos, los sedimentos se muestrean por medio de
tenazas o dragas disenadas para penetrar & substrate como resultadoe de su propio peso o por la
accion de palancas. Hay vanios disefios que induyen: un resorte activado, un peso, o una cemadura
en forma de mordaza. También varian en |a forma de afrapar &l subsirato, en la exactitud ded angulo.
en &l drea v en & tamanio de |a muesira fomada. Para seleccionar 3 draga es necesario considerar
la region, &l movimiento del agua, &l area de muesireo, y & equipamiento del bote. Por lo tanto, |a
muesira obienida es afectada por factonres como:

a) la profundidad de penefracion en & substrato;
b} &l angulo de la mordaza de |a cemadura;
¢} la eficiencia de la cerradura (posibdidad de evitar la obstruceion por objetos);

d) la creacion de una onda de "chogue” v k3 perdida resultante o el lavado de los constitwgentes u
crganizmos de la interfase agua-odo;

e} la establidad de las muestras en comientes de movimisnto rapico.




6324 Cucharones de moroazss (excavadoras), los cucharones de mordaza (excavadoras) se
asemejan al equipo usado en excavaciones de tierma. Usualmente se operan desde una qn'la. ¥ 52
introducen en & hugar de muestree elegido para cbtener una muestra de compaonentes solidos. La
muestra resultante esta definida con mas precision respecto al lugar de muestreo que cuando se ha
utilizado la draga

B.3.25 Mussirsador ge micko, bos muestreadores ded nikcles son usados cuando la informacion
provenients del perfil vertical de wn sadimento es de interés. A menos que la muestra obtenida tenga
fuerza mecanica, proceder cuidadosaments en la remocion del mecanismo saca ndckeos para
consenar su inkegridad longitudinal.

6.3.3 Eguipo de muBesineo aWomMANco

£.3.3.1 Los criterios para |a seleccion del equipo adecuado estin indicados en & Anexo A. El equipo
necesano es para proteger, llenar, calentar, enfriar, sic

6.3.3.2 Dos fipos de muestreador automatico estan disponibles: fiempo dependientes y wolumen
dependientes; los muestreadores fiempo dependientes recolectan muestras indviduales, compuesias
0 continuas pero ignoran las wvanaciones del flujo; en cambio los muesireadores wolumen
dependientes también recogen ese tipo de muestra pero tomando en cuenta las variaciones del flujo
La seleccion ded fipo de muestreador depende del proposito del estudio.

£.3.3.3 Los instrumentos usados para investigacion, por ejemplo, para monitorear o controlar flujos
de rios, pueden usarse para guiar & muestreo automatico.

6.3.3.4 Bajo ciertas circunstancias, particularmente cuando |a sustancia esta presente en frazas en la
muesira, se pueds necesitar una muestra de grandes volimenes de agua. En este caso es mas
conveniente wsar, en el sitio de muestren, wn sistema gue concenire a los constituyentes. Sisternas
con esa autonomia Senen cieros fipos de centrifugas que permiten una recoleccion contima de
MiCro-onganismes en resinas macro-reticulares, y aparatos con espacio libre para |a recoleccion de
organismos micropolulantes,

6.3.3.5 En condiciones de congelamiento, es importante asegurar la eficiencia del rabaje del
mecanismo muestreador y del equipo asociado.

6.4 Equipo de muestreo para analisis bickagico, como en el caso del muestreo para bos Endlsﬁ
fisicos y quimicos, algunas determinaciones deben ser ejecutadas "in situ”, sin embargo, [a Mayoria
de muestras son trasladadas al laboratorio para su analisis. Varos mstrumentos han sido
desamollados para permitir La recoleccion y observacion manual (por medio de wn sumergidor) o
automatica v |la observacion a distancia de ciertas especies bickdgicas o grupes de organismos. Para
muestras destinadas al analisis biologico, es indispensable uflizar una botella de boca ancha, el
diametro ideal de la boca debe ser similar al del recipiente mismo. Este recipients puede ser de
plastico o de vidrio.

6.4.1 Plancion

6.4.1.1 Fitopiancion, las tecnicas v los equipos usados son similares a los descritos para tomar
muestras puntuales para el analisis de sustancias guimicas en el agua. Para la mayoria de las
investigaciones limnolagicas, =2 recomienda una botella de 0,5 litros a 2 Firos de capacidad, sin
embargo, se deben considerar los requerimientos analticos [ver 6.1). Se reguiere de un mecanizmo
para abrir |3 botella a la profundidad de muesireo deseada y para poder cermarla inmediatamente (ver
£.3.2.2). Mo se recomienda, para los analisis cuantitatives, recolectar la muestra usando redes.

6.4.1.2 Toopiancion, para este grupo de analisis se recomiendan muestras grandes, de hasta 10

litros. Para la botella operada con mensajeno (wer §.3.2.1) se recomienda una red de mylon medidora
de plancton. Se usan diferentes tamanios de redes dependiendo de |as especies a ser estudiadas.

(Contings)




6.4.2 Fauna y fors de profundidad

f.4.21 Parifiton, en el muestrec para & analisis cuantiative, se recomienda, una Bmina de vidrio
para microscopio (porta objetos de: 25 mm x 75 mm). Las laminas deben permanecer expuestas en
el agua minimo dos semanas. Si se requiens resultados inmediatos (por gjemplo del habitat natural)
se debe recoger el perifiton del fondo. Se requiere de dos fipos de soporte de Ldminas para dos
situaciones acuaticas diferentes:

a) en rios pequencs y poco profundos o en areas del borde de bos lagos, donde la twrbiedad no es
probdemia, |a lamina debe estar adherida a un rastillo anclado al fondo

bl en rics largos o lagos, donde la turbiedad es un problema, las |3minas deben estar suspendidas de
uni rasirilo de plastico transparents flotante sobre |a superficie.

642 2 Macrofitos

a) en el muestres para el analisis cualitative, &l equips de muestreo vara de acuerdo a la situacion
especifica, dependiendo de |a profundidad del agua. En aguss poco profundas, un rastrillo de
jardin sera suficiente. Para aguas profundas se puede emplear una draga; se debe considerar el
buceo de exploracidn, usando un equipd comipleln para respirar bajo &l agua siempre que se
cumpla las regulaciones de seguridad.

b) en & muestreo para el anzlsis cuantitativo, e pusde aplicar tionicas similares, para determinar
el crecimiento o masa por wnidad de area; exceplo cuando las areas @ ser mussireadas estén
delimitadas y los macrofitos estén medidos o asignados de otro maodo.

6.4.2 3 Macro inveriebrados, en el estudio de |a forma comparatva de los macrobenios, se debe
anctar el efecto de las diferencias en e habitst fisico entre las varias estacionss de muestreo
seleccionadas. Sin embargo, por ka gran varedad de tecnicas de muestres y de equipo disponible, &l
tip de habitat a estudiarse es relatvamente ilimitado. El tpo especifico de muestreador a usarse
dependera de muchos parametros profundidad ded agua welocidad de la comiente, propiedades
fisicas y quirnicas del substrato, ete.

6.4.3 Pecss

£.4.3.1 Los peoes se puede recoger de forma activa o pasiva, dependiendo ded habitat v del propisito
ded muestreo. En amoyos y rios de hasta 2 m de profundidad, La pesca eléctrica usando comente d.c..
pulsadores do o ac son generalments las tecnicas activas mas usar.hs.ﬁ]gunsnl:rsertensni 52
pueden muestrear usando juegos de aperos miditiples. En kos grandes rios de movimiento suave y en
aguas quietas, se usan dEplEmealastammasdEpEna con red. La pesca activa se recomisnda
cuando el agua esta libre de obstrucciones. La pesca pasiva (agallas y redes para obstaculizar o
redes de pescador y ofras frampas) se recomienda cuando hay maleza u obstruccion. Las frampas
especiales construidas dentro de una represa se usan particularments para peces migratonos.

6.4.3.2 Las técnicas de muestreo para peces estan limitadas por la selectividad del mecanismo
{tamafic de ka malla, caracteristicas del campo elecinico), por & comportamiento de los peces v i &l
p=z s& requiere vivo o muerto. Tales factores deben, por bo tanto, tomarse en cuenta antes de decidir
sobre las tecnicas de muestren.

.3 Eguipo ds muestren para analiziz microbiologico

£.5.1 Para |a mayoria de muesiras. son adecuadas |as botellas de widhio o de plastico esterilizado
(wer 8.24). Para recoger muestras bajo la superficie del agua, come en lagos y reservaorios, estan
disponibles varios mecanismos para muestreo de profundidad y son convenientes los muestreadores
descritos en 8.3.2.2.




6.3.2 Todos los equipos gue se wsen, inchuda |a bomba y &l equipo de bombeo, deben estar libres de
contaminacion y no deben infroducir nuevos microonganismeos.

6.6 Equipo y tecnicaz de musetrsn para analiziz ds radiocactividad

£.6.1 Dependiendo del chjetive y de las regulacicnes legales nacionales, la mayoria de las téonicas

de muestreo v & equipo disponible para e muestren de aguas v aguas residuales para andlisis
quimico se aplican generalmente para la medicicn de radicactividad.

6.6.2 Las muestras se deben recoper en botellas plasticas, previamente lavadas con detergents v
enjuagadas con agua desfilada y Seido nitrico diluido (1 & 1)

6.7 Equipo das musstren para gasse dizuslios (y matsrial volatilk

6.7.1 Las muestras adecuadas para la determinacion exacta de gases disueltos, se deben obtener
solamente con un eguipo gue recoja la muestra por desplazamisnto de agua. antes que de aire,
desde el musesireador.

6.7.2 5i se usan sistemas de bombeo para la recoleccion de muestras de gases disuelios, es
indispensahle que & agua s=a bombeada en la misma direccion que k3 presion apficada, para que no
haya una caida significativa mas abajo de la presion atmosférica. La muestra debe ser bombeada
directamente dentro de ka botella de almacenamiento o analisis, dejandola sifonar con una cantidad
igual de por lo menos tres weces su volumen antes de tapar |a botella o de niciar el analisis.

B6.7.3 Si =& aceptan resultados aproximados, |as muestras para la determinacion de oxigeno disuslto
se pueden recoger wsando una botells o una cubeta Bl ermor introducido & estas deferminaciones
debido al contacto entre |a muestra y el ire varia con &l grado de saturacion del gas en el agua.

6.7.4 Cuando las muesiras son recogidas en una botella desde un grifie o a la salida de la bomba, se
recomienda &l use de un tubo flexible e inerte, el cual introduzca directamente e liquido al fondo de
la botella, para asegurar que & liquido sea desplazado desde el fondo v que ocuma una minima
Sireacion.

7. IDENTIFICACION ¥ REGISTROS

T.1 El erigen de las muesiras, las condiciones bajo |as cuales han sido recogidas deben ser anotadas
y esta informacion ser adherida a la botella inmediataments luego de ser llenada. Un andlisis de
agua =5 de valor limitade si no esta acompanado por |a identificacion detallada de la muestra,

7.2 Los resultados de cualquier analisis realizado en & sitio, tamibién se deben incuir en un informe
anexo a la muestra. Las etiquetas y los formatos deben llenarse al momento de la recoleceion de la
muesira.

T.3 Debe incluirse a menos los siguientes datos en el informe de muestneo:

a) localizacion (y nombre) del sitio del muestren, con coordenadas (lagos v rios) v cualguier
informacion relevante de ka localizacidn

b} detalles del punto de muestreo;
c) fecha de la recoleccion;
d) método de recoleccion;

Confings)




&) hora de |a recoleceion;

) nombre del recolector;

g) condiciones atmosfiericas;

h) naturaleza del pretratamiento

i| preservanie o establizador adicionado
j) datos recogidos en el campao.




Anexo D: NTE INEN 1105:1983 Aguas. Muestreo para examen microbiolégico.

En tales condiciones, es probable gue & axamen bactanclogico indigue & Verdasen contanias
bactanano o2 la musstra &l momanis del musstres. Bl tiosulelo de oo se debe agregar al frasoo da
muestra, limpo ¥ saco antes de la estenlizacion, en una cantidad qUe PropOrCione LNa concentrackon
aproximaca de 100 mgA. Esta ga pueds congaguir agregando 0,1 cm” de eolucidn dea tosulfats al 10%
&n un frasco de 120 cm®™ A continuackon, se tapa el frasco, sa recubre ¥ sa estanliza an calir saco o
hirmedo,

4.3 Reduccion de la loxidad de aguas comlaminadas con melales, Las musstras de agua qua
contienan alta concantracidn de cobre, zing y metales pesados, deben recogerse en botallas de
muestres que conbtengan un agents coMplexomenco que reduzca la toxidad metdica Esto es
significainvg sl el periodo de transio al aboratono es de 24 horas © mas. La sal tetresdadica del ok
atiléndiaming tetraacético &g un agente complaxométrico comenients. Una concaniracén agecuads
g da 375 mgl B EDTA puads afiadres a la botalla sbio anes &8 la estanlizacion (0,3 o’ de una
solucian al 15% an umbﬂelhammtmn‘]njum oon &l tosuifabo da sodo mazclados antas de la
adcian.

4.4 El volumen de la muestra debe ser suficlents para realizar tooos oo anssyos gue Se requisnen, e
preferancia no menor de 100 cm’.

4.5 Dalos de identificacitn. Todas ks muesiras deben Ir acompafiadss de datog completos g
exacios de identificackdn y desoipotn. Mo e debe acepltar muesiras que no e dentifiguen de ests
forma.

5. PROCEDIMIENTO

51 Procuwrar que kas muestrag sasn, en realdad, represantativas del agua en ashudio, que no =
contaminen an fofma alguna después ded muesiTed antas dal axamean.

5.2 Mo destapar al frasco 8 muestra sind hasta & momeanio del muasired, Cwtar & Bpon con s
culdado para evitar que se ensucis; durante & musstred no tocar &l imerior, & =pdn n kA boca del
frasco; debléndose protegerios de la contaminscibn. Tomsar &l frasos cerca de su base y la mussira
gin enjuagar, voiviendo a taparko nmedistaments.

5.3 Cusndo 2 toma la muestra, dejar Un espack: da aire an el Trascs, para taciiter e mezclaso o8
mMuestra por agitaciin, come pasao previo al examean.

5.4 Muesira de una red de distribucisn. S ss rala de lomar Una mMuesira de un grifo del sistema de
distribiucidn, comprobar prmero que el grifo escogido suministra agua drectamenta de una ubera de
la red, atrawés de una linea de sendcio, qua no abastacs, por sjempls, 48 Una cls1ema o de un engus
de simacenamiento. Abrr completaments & grifo v dejar que & agua fluya al drensje por 2 o 3
minuios, o por &l tempo sulickante para permibr la purga @2 a linea de saricio. En el momento @el
ruestres, restringlr & Nujo de |2 llzve, para que pueda llenarsa el frasco sin salpicaduras. Evitar coma
punkos de musstrea grifos con tugas.

5.5 En muestrecs direcios de rlos, amoyos, lagos, resenorics, manantiales o pozos poco profundos,
al propdsto dabe sar obtener una muestra representative, tomads a una profunddad convenlante. Mo
&3 recomendable captar as muestras demasiado cenca de las mérgenas. La localzacén de og sibos
¥ I8 frecuencia dal mussireo son faciores oriticos para obtener infommacion real sobre |a poblacian
bactanans en cUsqUISr cUSMo 08 agua. Ung toma simpee o Sin un plan de mUestred, de Un o, amoys
o lago, pusde recolectarse a menudo para satisfacer requenmientos U obtenar datos de control. La
muestra debe iomarss cerca de la supsrfice. Las muestras de rios, amopos, Bgos o resenworios,
pusden iomarss asiando con la mano sl frasco, carca de Su bass, y sumergiéndolo absjo de la
suparficis, con la boca haca abajo. En este momento, Se imerts & frasco para que la boca gueds
ligeraments haca amiba y en senbdo opuesto & la comente; =l no exsle coments como en oS
reservorics, craara artficlaliments smpujando el frasos en dreccidn opuasts & la de la mana. 8 no as
positla la recolecciin de musstres an astas condclones, se pusds fjar un leste a la bese dal frasen,
al que =& hace descender an &l agua En cualquier caso, procurar no aferar las margenas y &l lecha;
puss, en oira forma, se ensucia ol agua. Para tomar muestras profundsas en l3g0s O reservorios se

NEecesilan aparsins especiales que permitan ka remocan mecanica de 1 taps debajo de la superiicia,
Bl muestres da sedimanio del tondo también requiare parsios aspecalas.

{Continua)




5.8 5iva a muesiearse Un pozo provisto con una bomba de mano, se deba bombear el drangja, por
urcs 5 minuios, antes de tomar la muestra. 51 &l pozo se encuentrta proviste de una bomba mecanica,
tomar la mussira de una llave de descargue. S| Mo se cuenls con un eguipo de bomibeo, lomer ta
muesira directamenie del pozo por medio de un frasco esténl lasirado; en este caso, evitar la
contaminacion de ta muesira por las natas supericiales.

5.7 Parz esiudios amplios en los cuskes va a delerminarsa |a fuente v &l grado da contaminacian,
tomar muestras represantatives, considerando & sito, & método y el tiempo de muestreo. En muchos
casog, el nimero da punios de muasires depends de las imitaciones flsicas del aboratono, deteccion
del méximo de conlaminackn y frecuencla del muestres. El nOmens de muestras depends de = o
objarvg &5 medir el ciclo de la contaminacion, & duracion © & promeadio de la contaminacion. Log
puntos para medin la contaminacion maximsa o el Goio e ella daben estar ublcados bEjo e St donde
sa ofiging la conmtaminacibn. El muestres debe hacersa tan frecuentements como ses pogible. B
pLILG para MEr MUSsTTas [aErs evelusr (8 contaminackin media, debe ser agua abajo, o suficients
para asegurar la mezcla completa de la contaminacion ¥ el agua, muestresndo sin exclur todas las
vartaciones que pueden ocurmr, pens, minimizando cuslquier fluctuscitn estrecha en la calidad. En
este caso, al Muesires no Mecasita sar tan frecusnts como cuando va & deleminarse & cico da
contaminacidn. Las mussiras deban tomanss en odo ko ancho del smoyn en puntos que depandean del
objatred dal andlisis Evitar Zonas & remansos. Puade tomarss una sola muesira supsaricial an todo &
CAlSsE.

5.8 Preservacidn y almacenamienio El exsmen baclenoldgico de las mueastras de agua, Iniclar
inmediztamente despuds da U recoleccidn para evitar cambios iImpredecibles. Si la musasra no sa
pusde procasar denino de una hors después de la recoleccion, transportarts en un ports muestras con
hislo. La lempersiwra de ioda muestra de agua contaminsda debe ser inferior @ 10T durambs un
tempo méximo de § horas de Tansporie. Estas muestras deben ser refrigeradsas, una vez recibadas,
en al laboratons procesadas en dos horas, Cuando, por las condiclonas locsles, el iempo da ervio &l
laboraiono es mayor da 6 horas, debs considerarss &l andlisis de campo, ocalizade an e sho de la
recolaccitn, © por & uso de un mebodo tentativo de Incubacion diferida para el grupo coliformea. E
lapso anfre la recolsccin de la muestra y & andlisis en ningln caso debe sar mayor de 50 horas. Bl
tempo ¥ la lemperaiura de almacenamiento de todas |las muestras deben regisirarss y tomarse en
cuenta en la Interpratacion de los resultadas.




ANEXD A
LANADD ¥ ESTERILIZADD

8.1 Lavade. Lavar bodo el material de vidnio con un detergents convenients y agua callenis; anjuagar
con agua caliente para remover todas las razas de residuos de los malenales que se hayan ublizado
an &l lavaso y, fingmenta, enjusgar con ajus desblaga S| == wilza wna méquina de lavar, la
instalzcidn de caferlas de entrada debers ser preferentements de acens Incddable U oiro material no
Imican. Mo 98 debe usar canerieas de cobre para la distibucion de agua desblada.

8.2 Eslerilizacidn. Escepho cuando se encuaniTe en reciplentes metdicos, [a cristalerla se dabs
astarlzar minimo por 60 minutos 2 wna temperatura de 1700, & Manos que S8 CONOESa CoN ceraza,
por medo de emmdmeatros regisiradoras que |& temperatura as uniforme an & estufa, &n cUyo caso 58
pusde aplicar una temperatura de 1600, La cristelaria en recipientas metéicos debs estenlizerse a
170 por lo menos dos hores. Los frascos de muestr eo, con excepcitn de s plasticos, pusden
astarilzarss como Sa safiak antes, o puedsn tratarse en auioclsve a una tempersiura de 1200 por
15 minuios. Las botellas plasticas pueden astenlizarse an auloclave, & Una temperatura de 12170, por
un intervalo minimo de 10 minuos




APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta noma no requiere de olras para su aplicackn.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Standard Methods for the examination of waler and wastewater. 500 Microbvological Examination. 14
th Eation, 1975




Anexo E. Norma de calidad ambiental y descarga de influyentes recurso agua.

TABLA 2: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO Y QUE PARA SU POTASILIZACION SOLO REQUIEREN DESINFECCION

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
sSustarcias solubies en

sas 0.3
JAceites y grasa hexano mg/l
jAluminio teeal Al g/l 0,1
lAmanio NH,* mg/l 0.5

sénico AS mg/l Q01
Colifarmes Fecales NAP NASP/ 1D0mI 20
Coliformes Totales NAP NAP/ 200m| 200)
8ario B2 mg/ 0,7
Cadmio Cd _ mg/l 0,003
[Clanure CN- mg/l Q.07
Cinc an mg/! 5.0
jcobre Cu mg/l 2
nidades de
Color Calor real Wi 15
Pr-Co
fcompuestos tendiicos Fenol mg/) 0,001
Cramo Cr* mg/ Q.05
n B
De:na da Quimica de £QO m/l &
Ox'gend )
Demanda Bloguimica de )
foxigena (S dhas) D, mg/l <2
: Concentracidn de PCBs

gifenllos Palidarados torales ug\l 0.00C5
Hiemo tatad Fe mg/ 032
Mercurio HR mg/l 0,006
Nitratos NO, mg/l 50
Nitritos NO, mg/l 0,2
j0lor y sabor Na Objetable
Potencial Hidrdgeno pH unld;z::: de &9
Plata AR mg/l Qo5
Plomo Pb mg/l 001
selenio Se mg/l 0,01
Suitatos 0, mg/l 25
Tensoacthos Sustancias activas 31 axud ! 05

: de metileno : ;
Hidrocarbures Totales de
Petroleo xn mg/l Q.05
Turbiedad UTN 5

Nota: Podrdn usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales supedores
3 las Ihdicados en esta Tabla, slempre y cuando 132 caracteristicas de 125 aguas tratadas
sean entregadas de acuerdo con iz Norma INEN comrespondiente.



Anexo F. indice del NMP con 95% del limite de confianza cuando se usan 5 tubos.

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

No. de Tubos :95% de Limite de Confianza (aproximado)
positivos NMP/M100 mL Inferior Superior
1] =1.1 ) 3.0
1 1.1 0.05 6,3
2 2,6 0.3 8.6
3 4.6 0.8 14,7
4 8.0 1.7 26.4
5 =8.0 4.0 Infinito

TABLA 2. indice del NMP con 95% de limite de confianza para varias
combinaciones de resultados positives y negativos cuando se usan 10 tubos con

10 mL de muestra de agua o hielo.

No. de Tubos |95% de Limite de Confianza (aproximado)
Positivos | NMPM00 mL | Inferior Superior

0 =1,1 0,0 3.0

1 1.1 0,03 5.9

2 2.2 0.26 8.1

3 3.6 0,69 10,6

4 5.1 1,3 13.4

5 6.9 2,1 16,8

(5 9.2 3.1 21,1

¥ 12,0 4.3 271

[:] 16,1 5.9 36,8

9 23,0 B,1 59,5

10 >23.0 13,5 Infinito

Anexo G. NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994
TABLA1
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales 2 NMP/100 mi
2 UFC/100 mi
Organismos coliformes fecales No detectable NMP/100 mi
Cero UFC/100 mi

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

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



Anexo H. Puntos de Muestreo

Fotografia 1. Fuente de agua Quebrada Pa-
quisha.

M T

Fotografia 2. Tanque de captacion Que-
brada Paquisha

Fotografia 3. Fuente de agua Quebrada Sa-
nanquillay

Fotografia 4. Zona de retencién de agua de
la vertiente de la Quebrada Sananquillay

Fotografia 5 Fuente de agua de la quebrada
Guntus

Fotografia 6Tanque de captacion de la ver-
tiente de la comunidad de Guntus.




Fotografia 7. Tanque de reserva de la vertiente
de la comunidad de Guntus

Fotografia 8. Tanque de reserva de la parro-
quia Quimiag

Fotografia 9. Q5

Fotografia 10. Cisterna Q5




Anexo |. Muestreo. Recoleccion de Muestras

il o AT P A AR
4. Toma de muestra en el tanque de reserva
en la Parrogquia Quimiag

5. Toma de muestra en la cisternade Q 5




6. Toma de muestra en el Grifo de Q 5 de la parroquia Quimiag




Anexo J. Andlisis de las Muestras

Determinacion de pardmetros fisico-quimico de las muestras tomadas

Método Petrifilm y Numero méas Probable

Resultados microbiologicos




Pruebas confirmatorias

Pruebas bioguimicas

Tincion gram

Determinacion de parasitos mediante el proceso de saturacion y flotacion




Anexo K. Estado del sistema d eabastecimiento de agua de la parroquia Quimiag

Sedimento lodoso en el tanque de captacio de
la vertiente 1

Estado de los tanques de Paredes de los tanques de captacion
almacenamiento




