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RESUMEN

En el presente trabajo se elabor6 un manual de procedimientos para la
instruccion del proceso de toma de agua de diferentes matrices con base a la
serie de las normas ISO 5667 y un material audiovisual para la toma de
muestras de agua, las cuales servirdn para referencia del Laboratorio
Fisicoquimico de Aguas de la Universidad de El Salvador. Para ello se tomé
como referencia la norma ISO 5667 se establecen los principios generales que
se deben aplicar en el disefio de programas de muestreo para los propdsitos de
control de calidad, garantia de calidad asi como también identificacién de
fuentes de contaminacién del agua; con base a todo esto, se vio la necesidad
de elaborar herramientas didacticas que faciliten la transmision de la
informacion de una manera mas interactiva, que demuestren las técnicas
correctas de muestreo, preservacion y manejo de muestras de agua en
matrices como: aguas de lago, agua potable, agua de rio, aguas residuales y
aguas subterraneas. Cada uno de los videos se encuentran publicados en el
canal de YouTube del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas, que sean de facil
acceso al publico y a su vez sirvan de referencia directa del Laboratorio
Fisicoguimico de Aguas de la Universidad de El Salvador, estas herramientas

didacticas se elaboraron entre agosto del afio 2020 y enero del afio 2021.

Se concluyé que a partir de las diferentes metodologias de ensefianza
aprendizaje, se pudo determinar que la metodologia basada en la demostracién
practica fue la mas factible para este trabajo de investigacion permitiendo
ejemplificar de forma clara y sencilla el proceso correcto para la toma de
muestras de agua en diferentes matrices. Por lo que se recomienda utilizar las
herramientas didacticas elaboradas como base para la instruccion de los
procedimientos adecuados en la toma de muestras de agua en diferentes

matrices.
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1.0 INTRODUCCION

El agua es el recurso hidrico més importante en la vida de los seres humanos,
el cual esta destinado principalmente para su consumo, por tal motivo se deben
realizar tanto analisis fisicoquimicos como microbiolégicos para comprobar si
cumple con los parametros establecidos y declarar que su consumo no causara

ninguna afectacion a la salud de la poblacién.

Actualmente la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador cuenta con un Laboratorio Fisicoquimico de Aguas, el cual esta a
disposicion de la poblacion en general para brindar servicios de analisis fisicos
y quimicos, con el propésito de determinar la calidad de agua; las personas que
se abocan a solicitar dichos servicios son las responsables de llevar a cabo el
proceso de toma de muestras de agua para su posterior analisis, por lo que
deben contar con los conocimientos basicos de como realizar de manera eficaz

y eficiente la toma de muestras de agua.

Por tanto, la presente investigacion se ha desarrollado una secuencia didactica
como herramienta para el proceso ensefianza aprendizaje en la toma de
muestras de agua, aplicando la serie de las normas ISO 5667, llevando a cabo
dicho proceso de investigacién entre agosto del afio 2020 y marzo del afio
2021.

La secuencia didactica consta de un manual de procedimientos, en el cual
estan descritos los procedimientos a seguir para el muestreo de agua en
diferentes matrices, materiales y equipo a utilizar, la documentacion
indispensable que debe registrarse durante el desarrollo del muestreo entre otra
informacion importante que se debe conocer; y el material audiovisual consta de
una serie de videos con demostracion practica de los procedimientos descritos
en el manual, los cuales se encuentran en la plataforma virtual de YouTube

como referencia del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas.



La filmacion de estos videos se llevo a cabo entre agosto del afio 2020 y enero
del afio 2021, en los siguientes escenarios: Agua Potable (Grifo ubicado en la
Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador), Agua de
Rio (Rio Shutecath, Caluco, Departamento de Sonsonate), Agua Subterraneas
(Cantén el Porvenir, Municipio de Santo Tomas, Departamento de San
Salvador), Agua de Lago (Lago de Coatepeque, Municipio de El Congo,
Departamento de Santa Ana) y Aguas Residuales (Laguna La Maraly, Municipio

de Soyapango, Departamento de San Salvador).
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Implementar una secuencia didactica como herramienta del proceso

ensefianza aprendizaje en el muestreo de agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

2.2.1Disefiar una secuencia didactica para la ensefianza de toma de

muestras de agua.

2.2.2 Identificar metodologias para la ensefianza de la toma de muestras de
agua en rios, lagos, agua de pozo, agua potable y aguas residuales.

2.2.3 Elaborar herramientas didacticas: manual de procedimiento y material
audiovisual, para la instrucciéon de los procedimientos de toma de

muestras de agua de diferentes matrices.

2.2.4 Hacer una transferencia de las herramientas didacticas al personal del
Laboratorio Fisicoquimico de Aguas y socializarlo a su vez en la

plataforma de YouTube para un facil acceso al publico.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 SECUENCIA DIDACTICA
3.1.1 Didéctica.(38>

Etimol6gicamente la palabra didactica se deriva del griego didaskein: ensefiar y

tékne: arte, entonces, se puede decir que es el arte de ensefar.

La didactica general, esta destinada al estudio de todos los principios y técnicas

validas para la ensefianza de cualquier materia o disciplina.

Estudia el problema de la ensefianza de modo general, sin las especificaciones
que varian de una disciplina a otra. Procura ver la ensefianza como un todo,
estudidndola en sus condiciones mas generales, con el fin de iniciar
procedimientos aplicables en todas las disciplinas y que den mayor eficiencia a

lo que se ensenia.

1. Llevar a cabo los propositos de la educacion.

2. Hacer el proceso de ensefianza aprendizaje mas
eficaz.

3. Adecuar la ensefianza y el aprendizaje a las
necesidades y posibilidades de cada quien.

4. Hacer que la ensefianza se adecUe a la realidad de
cada uno y de la sociedad.

Figura N°1: Objetivos de la didactica.zs
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3.1.2Secuencia Didacticay metodologia de ensefianza

La secuencia didactica es el resultado de establecer una serie de actividades de

aprendizaje que tengan un orden interno entre si, con ello se parte de la

intencion del educador de recuperar aquellas nociones previas, con el fin de

que la informacion a la que va acceder el educando, en el desarrollo de la

secuencia sea significativa.

La optimizacibn de una formacién continuada de calidad, encuentra su

justificacion en unos principios metodolégicos que habran de guiar todo el

proceso formativo, principios que se centran fundamentalmente en la

adaptacion al nivel y expectativas del educando y en la creacion de un ambiente

positivo que favorezca el aprendizaje util para la practica profesional. 2

Principios
metodologicos

Adaptacion al
nivel del educando

]

Crear un clima de
aprendizaje
positivo

A

A

Para que exista aprendizaje es
preciso conocer el nivel de
competencia del educando, sus
conocimientos previos y sus
expectativas.

( )

Potenciar un clima de interaccidon positivo
educando-educador y entre los educandos, que
favorezca relaciones empaticas, de cooperacion,
etc., contribuira al mantenimiento de relaciones
fluidas y gratificantes en el contexto del
aprendizaje

\. J

Figura N° 2: Principios metodoldgicos de aprendizaje.»
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3.1.3Criterios para la eleccion del método

En las diferentes acciones formativas se podra hacer uso de la combinacion de

distintos métodos, adaptando siempre el método al contexto de aprendizaje.

Para ello, podemos tener en cuenta algunos criterios que pueden facilitar la

eleccion del método:

- La adecuacion del método a los objetivos que se pretenden conseguir.

- La poblacion a la que se dirige la accién formativa.

- La compatibilidad del método con los recursos materiales y humanos de
los que se dispone.

- El valor del método como facilitador de aprendizaje.

3.1.3.1 Métodos de aprendizaje

Un método de aprendizaje puede considerarse como un plan estructurado que
facilita y orienta el proceso de aprendizaje. Podemos decir, que es un conjunto
de disponibilidades personales e instrumentales que deben organizarse para

promover el aprendizaje. Estos métodos se clasifican en:
a) Métodos expositivos.

Se caracterizan por la claridad en la presentacién de la informacion al educando
y se apoyan en la exposicién oral de una o varias personas expertas en el

contenido de la unidad didactica o tema que se expone. Ver cuadro N°1.

Cuadro N°1. Métodos expositivos.

Situar al educando al inicio de cada acto didactico sobre los objetivos a
alcanzar, conjuntamente con los contenidos que se abordaran.

Resumir los puntos esenciales, de la tematica a desarrollar como forma
de reforzar los conceptos y el contenido.

Utilizar ejemplos, experiencias y redundar e incidir en los aspectos mas
importantes.

Procedimiento
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Cuadro N°1. Continuacion...

Técnico/ejecutor, organizador y transmisor del conocimiento. Predominio
Educador ! e

casi absoluto del profesor en el acto didactico.
Educando Receptor de la informacion.

b) Métodos basados en la demostracion practica.

Se trata de que el educando aprenda, mediante procesos de demostracion

practica y coordinada. Ver cuadro N°2.

Cuadro N°2. Métodos basados en la demostracion practica.

Procedimiento

Plantear los objetivos con claridad.

Explicar las actividades.

Demostracién del educador

Cada educando realiza la labor luego de la demostracion.

Educador

Facilitador de aprendizaje, guia, modelo.

Educando

Activo y participativo

c) Métodos en los que el/la docente y el educando intervienen

activamente en la construccion del aprendizaje.

Se emplea en aquellas acciones formativas donde los participantes ya dominan

el conocimiento objeto de estudio, centrandose el interés en que los

participantes se conviertan en agentes de su propia formacion, a través de la

investigacion personal. Ver cuadro N° 3.

Cuadro N°3. Métodos de construccion del aprendizaje.

Procedimiento

Definir los objetivos de la actividad antes de comenzar.

Plantear las situaciones problematicas.

Procurar que al final del proceso se describa claramente el procedimiento
de solucion del problema y las distintas soluciones.

Educador

Facilitador de aprendizaje.

Educando

Activo/participativo/constructor de conocimiento.
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3.1.4 Desarrollo y aplicacion de metodologias de ensefianza.

Se presenta una propuesta metodologica de ensefianza-aprendizaje, la cual
ofrecera a los clientes y a las personas que se acercan solicitando de los
servicios del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas, la posibilidad de asimilar
conceptos y resolver las dificultades que muchos poseen al momento de
realizar la toma de muestras de agua, a su vez permitira un conocimiento extra
de como muestrear en diferentes matrices, siguiendo los lineamientos de la

serie de las normas ISO 5667.

La propuesta metodolégica se basa en métodos graficos y audiovisuales
basados en la demostracion préctica.

3.1.5 Seleccién de herramientas a emplear

La seleccion de las herramientas a emplearse deberan estar orientadas en
hacer mas eficaz el proceso ensefianza-aprendizaje, por lo que se proponen el

uso de las siguientes herramientas:

- Material de lectura (manual de procedimientos): su uso sera de vital
importancia en el proceso ensefianza—aprendizaje para la toma de
muestras de agua, ya que en €l se detallan; los materiales y equipos a
utilizar, los procedimientos que deben realizar para la toma de muestras
de agua, asi como también las precauciones que deben tener en las

diferentes matrices donde se lleva a cabo un muestreo.

- Material audiovisual: Se utilizara principalmente para acercar al
educando a la realidad, ilustrando asi el proceso real de la toma de
muestra de agua, el cual proporcionara una vision resumida del muestreo
y a la vez estimulard y mantendra el interés de las personas a desarrollar

de forma correcta el proceso de muestreo.



3.

Las actividades de desarrollo tienen
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1.6 Actividades a realizar como tareas de aplicacién

la finalidad de que el educando

interaccione con la informacion; comenzando desde los recursos didacticos que

se le

han facilitado, hasta el conocimiento extra que el personal del Laboratorio

Fisicoquimico de Aguas le puede brindar.

Cuando afirmamos que hay interaccion, nos referimos a que el educando

cuenta con una serie de conocimientos previos al proceso de muestreo, que en

mayo

r medida se pretende ampliar lo suficientemente con la realizacion de las

actividades practicas, dando asi el sentido y significado a la informacién

recibida.

A continuacion se plantean las actividades que el educando debera aplicar:

Cuadro N°4. Actividades a desarrollar por el educando.

No

ACTIVIDADES QUE DEBE REALIZAR EL EDUCANDO

Antes del proceso de toma de muestras de agua

1

Lectura del manual de procedimientos.

Visualizacién de la serie de videos que plantean la forma correcta de c6mo muestrear,
en cada matriz.

Durante el proceso de toma de muestras de agua

Tener a la mano los listados del material y equipo a utilizar en el muestreo, la

1 documentacién necesaria del recipiente, y los formularios indispensables para el
muestreo.

2 Proceder a desarrollar la toma de muestras de agua segun los lineamientos indicados
en los recursos didacticos.

3 Realizar la forma correcta de preservacion de las muestras colectadas.

Después del proceso de latoma de muestras de agua

1 Almacenar las muestras en un depésito adecuado donde las muestras no sufran la
minima alteracién mientras son transportadas al laboratorio para su analisis.

2 Transportar al Laboratorio Fisicoquimico de Aguas las muestras colectadas y entregar

la documentacion que corresponden a cada muestra.
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3.1.7 Anédlisis de los resultados

Como en todo proceso de ensefianza-aprendizaje, se deberd desarrollar una
serie de analisis que permitiran determinar el nivel de aprendizaje del
educando. En base a lo planteado el educador debera realizar una serie de
preguntas sobre como abordo el proceso de la toma de muestras de agua, las
respuestas permitiran establecer el nivel de conocimiento adquirido por parte
del educando, estableciendo asi la efectividad del resultado de ensefanza-

aprendizaje.
3.1.8Escenarios de aplicacion del estudio

El agua como el recurso hidrico de mayor importancia en la vida cotidiana del
ser humano, posee diferentes fuentes o matrices en donde se puede desarrollar

un muestreo para evaluar la calidad del agua.

La investigacion plantea diferentes escenarios como propuesta para desarrollar
las demostraciones del proceso de toma de muestras de agua para aplicarlos
en otros sitios de muestreo, en el cuadro N°5 se detallan los sitios de muestreo

propuestos:

Cuadro N°5. Escenarios para el proceso de toma de muestras de agua.

Matriz de muestreo Sitio de muestreo (Ver Anexo N°1)

Grifo ubicado en la Facultad de Quimica y Farmacia de la

Agua potahle Universidad de El Salvador.

Lago de Coatepeque, situado en el Municipio de El

Agua de Lago Congo, Departamento de Santa Ana.

Agua de rio Rio Shutecath, Caluco, Departamento de Sonsonate

Laguna La Maraly, situada en el Municipio de Soyapango,

Aguas residuales Departamento de San Salvador.

Pozo situado en el Cantén El Porvenir, Municipio de

Aguas subterraneas Santo Tomas, Departamento de San Salvador.
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3.1.9Resultados esperados

Los resultados esperados del aprendizaje son los efectos que quieren
conseguirse con el aprendizaje. Los resultados expresan el comportamiento

(accion) que debe mostrar el educando al finalizar el proceso de aprendizaje.

Los resultados, al ser comportamientos, son hechos observables vy

mensurables, con lo cual se puede evaluar el aprendizaje. s

Se espera que el educando desarrolle de forma correcta y efectiva el proceso
de toma de muestras de agua, el cual se podra evidenciar al hacer la entrega
de las muestras de agua al personal del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de
la Facultad de Quimica y Farmacia, siendo estas; muestras representativas y

homogéneas.
3.2 GENERALIDADES: AGUA Y MUESTREO.

El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la
tierra es limitada, y su calidad estd sometida a una presion constante. La
conservacion de la calidad del agua dulce es importante para el suministro de
agua de bebida, la produccion de alimentos y el uso recreativo. La calidad del
agua puede verse comprometida por la presencia de agentes infecciosos,

productos quimicos téxicos o radiaciones. zs

Se sabe que mas del 97% del agua total del planeta se encuentra en los
océanos y otras masas salinas y que podemos considerarla como inservible, ya
gue apenas estan disponibles para ningun proposito. Del 3% restante, un 2.38%
aproximadamente, se encuentra en estado solido, resultando practicamente
inaccesible. El resto, un 0.62%, se encuentra en rios, lagos y aguas
subterraneas. Como apreciamos, la cantidad disponible de agua es
verdaderamente escasa, aunque mayor es el problema de la distribucion

irregular en el planeta.q
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Por otro lado el muestreo de agua consiste en extraer una porcion
representativa de una masa de agua con el propésito de examinar diversas
caracteristicas, las muestras se toman y examinan esencialmente para
determinar parametros fisicos, quimicos, biologicos y radiactivos, que

requeriran unos criterios y técnicas de toma diferentes.

En la medida que se logra que las muestras sean homogéneas Yy

representativas, el error de muestreo disminuye.

Se sabe que con bastante frecuencia el muestreo es el factor limitante tanto en

precision y exactitud de los valores obtenidos. uo
3.2.1 Importancia del recurso hidrico.

Una gran masa de casi todos los organismos es simplemente agua, esta
molécula no solo es el principal componente de los seres vivos, sino también

uno de los elementos ambientales mas importantes.

Muchos organismos viven en ella y todos nos mantenemos gracias a ella. Las
propiedades fisicas y quimicas del agua han permitido a los seres vivos

aparecer, sobrevivir y evolucionar en este planeta.qs

El hombre tiene necesidad de agua para realizar sus funciones vitales, para
preparar y cocinar los alimentos, para la higiene y los usos domésticos, para
regar los campos, para la industria, para las centrales de energia: en una

palabra, para vivir.e

3.2.2Propiedades quimicas y fisicas del agua.

El agua es una molécula sencilla formada por tres pequefios atomos, uno de
oxigeno y dos de hidrégeno, con enlaces polares que permiten establecer

puentes de hidrégeno entre moléculas adyacentes.
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Figura N°3. Molécula del agua
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Las propiedades fisicas del agua son:uzas

- Estado fisico: sdlida, liquida y gaseosa
- Color: incolora

- Sabor: insipida

- Olor: inodoro

- Densidad: 1 g./c.c. a4°C

- Punto de congelacion: 0°C

- Punto de ebullicion: 100°C

- Presion critica: 217,5 atm.

- Temperatura critica: 374°C
Las propiedades quimicas del agua son:uzus)

- Reacciona con los éxidos acidos

- Reacciona con los 6xidos basicos

- Reacciona con los metales

- Reacciona con los no metales

- Se une en las sales formando hidratos:

- Los anhidridos u oxidos acidos reaccionan con el agua y forman acidos

oxacidos.
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- Los o6xidos de los metales u 6xidos bésicos reaccionan con el agua para

formar hidréxidos. Muchos éxidos no se disuelven en el agua, pero los

oxidos de los metales activos se combinan con gran facilidad.

- Algunos metales descomponen el agua en frio y otros lo hacian a

temperatura elevada.

- El agua reacciona con los no metales, sobre todo con los halégenos, por

ej.. Haciendo pasar carbon al rojo sobre el agua se descompone y se

forma una mezcla de monéxido de carbono e hidrégeno (gas de agua).

- El agua forma combinaciones

denominandose hidratos.

3.3 CALIDAD DEL AGUA

complejas con algunas sales,

“Calidad significa” cuan bueno o malo es algo. El agua debe ser de buena

calidad y debe tener muy pocos contaminantes antes de se pueda consumir sin

riesgo a la salud humana.

El brote de enfermedades ha sido vinculado a la calidad del agua. Por lo tanto,

numerosas regulaciones y estandares de calidad del agua se han desarrollado

y aplicado en los paises desarrollados.a

3.3.1 Parametros de calidad para Agua Potable.

Cuadro N°6. Pardmetros de calidad para Agua Potable. @ @e2

PARAMETROS DE CALIDAD

IMPORTANCIA

Color

Olor

pH

Fisicos Sabor

Sélidos totales disueltos

Turbidez

Temperatura

Aluminio

Amonio

Cobre

Quimicos Dureza total (CaCos )

Fluoruros

Nitritos y nitratos

El agua para consumo humano
no debe ser un vehiculo de
transmision de enfermedades,
por lo que es importante
establecer parametros para
garantizar que sea
sanitariamente  segura. La
normativa NSO 13.07.01:08,
exige estos parametros de
calidad requisitos fisicos,
guimicos y microbiol6gicos que
debe cumplir el agua potable
para proteger la salud publica.
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Sodio

Sulfatos debe

Cloruros

Microbiolégicos

Bacterias coliformes totales

Bacterias coliformes fecales o
termotolerantes

Escherichia coli

Conteo de bacterias heterotrofas y
aerobias mesdfilas

Organismos patdégenos

Por lo tanto el agua potable

estar libre de

microorganismos patégenos, de
minerales
organicas que puedan producir
efectos fisiolégicos adversos.

y sustancias

3.3.2 Parametros de la calidad para Aguas Residuales.

Cuadro N°7. Parametros de calidad para Aguas Residuales. @ eyes)

PARAMETROS DE CALIDAD

IMPORTANCIA

Color real

Estos parametros de

Total de sélidos en suspensién (TSS)

las aguas residuales,

Solidos totales disueltos (TDS)

son de total

Fisicos Sélidos sediméntales (Ssed) importancia ya que
pH con ellos se protegen
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) alcantarillado  sanitario
Demanda quimica de oxigeno (DQO) evitando las
Detergentes (SAAM) interferencias con los
Herbicidas totales tratamientos biolégicos

Quimicos . también la proteccion
Grasas y aceites y el rescatg de los
Aniones disueltos (Cloruros, fluoruros, sulfatos) y

- - - - - cuerpos receptores.

Cationes disueltos (sodio, magnesio, potasio, etc.)
Dureza Total (CaCO:s)

Microbioldgicos | Coliformes Totales (CT)

3.3.3 Parametros de la calidad para Agua de Rios.
Cuadro N°8. Parametros de calidad para Agua de Ri0S.@eses
PARAMETROS DE CALIDAD IMPORTANCIA

Color Estos parametros
Total de solidos en suspension (TSS) permiten verificar la

Fisicos

Sélidos totales

Sélidos Totales Disueltos

Solidos Fijos

Sélidos sedimentables

Turbidez

calidad de agua de los
rios, por lo que son de
total importancia para
evaluar las aptitudes de
uso como por ejemplo:
agua para potabilizar,
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Conductividad agua apta para riego,
pH agua apta para el
Temperatura ambiente y en curso desarrollo de vida
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) acuatica, agua aptas para
Oxfgeno Disuelto usos recreativos con
Demanda quimica de oxigeno (DQO) contacto humano.
Detergentes (SAAM)

Quimicos Sulfuro .
Grasas y aceites
Fosforo total
Fenoles
Cloruros
Dureza Total (CaCQ:s)

. . Coliformes Totales (CT)

Microbiolbgicos -

Coliformes fecales
3.3.4 Paradmetros de la calidad para Agua de Lagos.
Cuadro N°9. Parametros de calidad para Aguas de Lagos.uauue
PARAMETROS DE CALIDAD IMPORTANCIA

Color Estos pardametros  permiten

Fisicos

Total de sélidos en suspensién (TSS)

Sélidos totales

Sélidos Totales Disueltos

Sdlidos Fijos

Sélidos sedimentables

Turbidez

Conductividad

pH

Temperatura ambiente y en curso

Quimicos

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Oxigeno Disuelto

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Detergentes (SAAM)

Grasas y material flotante

Amoniaco

Nitratos

Plomo

Cobre

Fosforo total

Cloruros

Cianuros

Microbiol6gicos

Coliformes Totales (CT)

Coliformes fecales

verificar la calidad de agua de
los lagos, por lo que son de total
importancia por sus  usos
destinados a: agua cruda para
potabilizar, agua para riego sin
restricciones, agua apta para la
proteccion de la vida acuatica,
agua aptas para usos
recreativos con contacto humano
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3.3.5 Parametros de la calidad para Aguas Subterraneas (pozos).

Cuadro N°10. Parametros de calidad para Aguas Subterraneas. e

PARAMETROS DE CALIDAD

IMPORTANCIA

Color aparente

Sdlidos Disueltos Totales (SDT)

Fisicos Turbidez

pH

Conductividad Eléctrica

Cloruros

Sulfatos

Sodio

Hierro Total

uimicos
Q Manganeso Total

Dureza Total

Ag, Hg, Li, Pb, Bay Se)

Metales traza (Al, V, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd,

Estos parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos

se encuentran
fundamentados en la
Norma de Calidad

Ambiental y de Descarga
de Efluentes: Recurso
agua. Donde se establece
gue sustancias pueden
estar presentes en el agua
y las  concentraciones
maximas permisibles que
no significan riesgo para la

Coliformes Totales (CT) salud.

Coliformes fecales

Microbiolégicos

3.4 SERIE DE LA NORMATIVA ISO 5667 “CALIDAD DEL AGUA”
La Normativa 1SO 5667 y su serie de normativas, hace referencia sobre la
recoleccion y manejo de muestras, las cuales son uno de los procesos mas

importantes y trascendentales en la caracterizacion de la calidad de agua.

Mencionan ademas que el principio fundamental de un muestreo de aguas es
tomar una porcién de agua de volumen adecuado, para ser convenientemente
transportada y manipulada en el laboratorio. Este principio implica que la
muestra debe ser manipulada en forma tal, que no ocurran cambios

significativos en su composicion antes que el analisis sea hecho.

Por otro lado la recoleccion de muestras es un eslabon esencial en la cadena
de monitoreo de calidad de aguas. La exactitud y confiabilidad de los resultados
analiticos finales, se basan tanto en la representatividad de la muestra como en

la exactitud de los métodos de ensayo aplicados.

La NTC-ISO 5667 CALIDAD DEL AGUA (ver Anexo N°2), en el proyecto de

investigacion se contempla lo siguiente:
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- NTC-ISO 5667/1 Directrices para el disefio de programas de muestreo.

- NTC-ISO 5667/2 Técnicas generales de muestreo.

- NTC-ISO 5667/3 Preservacion y manejo de muestras.

- NTC-ISO 5667/4 Guia sobre muestreo de lagos, naturales y artificiales.

- NTC-ISO 5667/5 Guia sobre muestreo de agua potable de obras de
tratamiento y sistemas de distribucion por tuberias.

- NTC-ISO 5667/6 Guia sobre muestreo de rios y arroyos.

- NTC-ISO 5667/10 Guia sobre muestreo de aguas residuales.

- NTC-ISO 5667/11 Guia sobre muestreo de aguas subterrdneas.

Su objetivo principal es establecer la informacién minima que se debe registrar,
tanto durante las operaciones en terreno, como en el momento de la recepcién
de las muestras en el laboratorio, de manera tal, que sea posible obtener una
cadena de custodia trazable, que se pueda reconstituir en todas sus etapas, en
cualquier momento que se requiera realizar un seguimiento de un determinado

monitoreo.

3.5 FUENTES DE MUESTREO

3.5.1 Riosy arroyos

Un rio se define como la corriente natural de agua continua que desemboca en
otra similar, en un lago, en el mar o en otro rio, a lo cual se lo conoce como
afluente.qo

Un arroyo, es conocido como una corriente natural de agua que normalmente
fluye con continuidad, pero que a diferencia de un rio, tiene escaso caudal,
puede incluso desaparecer en la estacion seca, verano o invierno, dependiendo
de la temporada de lluvia para su existencia.uo

Los rios son agentes muy activos del modelado de la superficie terrestre. No

solo afectan el relieve de las regiones que atraviesan, sino que al mismo tiempo
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modifican las propias caracteristicas. El curso del rio se prolonga desde el
nacimiento hasta la desembocadura. Entiéndase como nacimiento al punto mas
alto del curso, mientras que la desembocadura, es el punto mas bajo, el cual

puede corresponder al nivel del mar.qo

Desde los comienzos de la civilizacion del hombre ha utilizado los rios, cuyo
valor econémico ha ido en aumento al ser desarrolladas nuevas técnicas para

controlar las aguas de las corrientes fluviales. uo

Por lo tanto los rios en la actualidad son utilizados por el hombre en dos

funciones principales:qo

- Parairrigar los campos cultivados

- Como fuentes de energia.

El informe de la calidad de agua de los rios de El Salvador, desde el afio 2006,
que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) realiza con
el monitoreo permanente de la calidad y cantidad de agua, mediante la
recoleccion de muestras y analisis de parametros de calidad de agua en sitios
de muestreo distribuidos en 55 rios en el territorio nacional, con el propdsito de
evaluar su condicion, para permitir el desarrollo de la vida acuética y aptitud
para diferentes usos. Finalmente los resultados de la calidad de agua para los
rios del pais, para el afio 2018, muestran una disminucién del 11 % en los sitios
con calidad de agua buena y, un incremento del 8 % en los sitios con calidad de
agua regular; adicionalmente se mantienen a escala nacional que los sitios con

calidad pésima han desaparecido. .
3.5.2 Lagos

Un lago es una gran masa de agua dulce dentro del continente, depositada en
hondonadas o depresiones del terreno. Por lo general la profundidad del agua y

la extension superficial del espejo de agua es considerable. Generalmente
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reciben aporte de rios que en ellos desembocan y también un rio les sirve de

desague.

Los lagos artificiales o embalses, estos son el resultado de la construccién de

presas sobre los rios, que detienen el flujo de agua. Esta se acumula formando

un lago, cuya profundidad y extensién depende de la altura de la presa y de la

topografia alrededor del rio. 2

El origen de esta se define por el tamafio y la forma del lago. De acuerdo con el

origen de la cuenca, los lagos se clasifican en varios tipos:uo

Lagos tectonicos: surgen a causa de la formacién de grietas, fallas,
tienen gran profundidad y pendientes escarpadas. A los lagos tectonicos
pertenecen los siguientes:

Lagos volcanicos: ocupan los crateres de volcanes y mares (embudos de
explosion) y se encuentran entre campos de lava.

Lagos glaciales: se forman como consecuencia de la actividad
destructora y constructora de un glaciar (actual o antiguo).

Lagos hidroacumulativos o hidroerosivos: se van formando por la
actividad de los rios (los lagos o cauces abandonados) o son tramos de
valles fluviales invadidos por el mar (las lagunas) entre acumulaciones
aluviales alejadas del mar.

Lagos de hundimiento: aparecen como resultado de rupturas y
hundimientos que se producen al diluirse o lavarse las rocas con las
aguas subterraneas y por el acarreo de las particulas.

Lagos edlicos: estan situados en cuencas. Generalmente, estas cuencas

son creadas por el viento, con la participacién de otros factores.

3.5.3 Aguas residuales

Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por

actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo,



35

antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al

sistema de alcantarillado.ss

A las aguas residuales también se les llama aguas servidas, fecales o
cloacales. Son residuales, habiendo sido usada el agua, constituyendo un
residuo, algo que no sirve para el usuario directo; y cloacales porque son
transportadas mediante cloacas (del latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le

da habitualmente al colector.q

La clasificacidn en tipos se realiza con respecto a su origen, ya que este

determina su composicion. @

a. Aguas residuales urbanas: Son los vertidos que se generan en los
nacleos de poblacion urbana como consecuencia de las actividades

propias de éstos.
Los aportes que generan estas aguas son:

- Aguas negras o fecales
- Aguas de lavado doméstico
- Aguas de limpieza de calles
- Aguas de lluvia y lixiviados

b. Aguas residuales industriales: Son aquellas que proceden de cualquier
actividad o negocio en cuyo proceso de produccion, transformacién o
manipulacion se utilice el agua. Son enormemente variables en cuanto a
caudal y composicion, difiriendo las caracteristicas de los vertidos no
s6lo de una industria a otra, sino también dentro de un mismo tipo de

industria.
3.5.4 Agua potable

Los sistemas de distribucion de agua para consumo humano son el conjunto de

tuberias que se derivan del sistema de conduccidon y que estan dispuestas a lo
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largo de calles urbanas, caminos o veredas. Estas tuberias, junto con los
accesorios de control, estructuras de almacenamiento y eventualmente
estaciones de bombeo, conforman el sistema de distribucidon de agua para
consumo humano encargado de entregar a domicilio, o a través de pilas

publicas, el agua para consumo humano en la poblacion que sirven. s

El desarrollo econdmico y social de El Salvador ha sido intimamente ligado al
uso del recurso agua. Uno de los usos que mejor refleja la importancia que este
recurso tiene en la vida de los salvadorefios es el del abastecimiento de agua
potable. En ese sentido, este servicio de agua potable ha aumentado en los
altimos tiempos en el area metropolitana de San Salvador, ciudad capital que
ha experimentado en los ultimos afios un elevado crecimiento poblacional a

diferencia de los demas departamentos del territorio nacional. s
3.5.5 Aguas subterraneas

El Salvador posee reservas de aguas subterrAdneas, las cuales son
generalmente utilizadas para abastecer de agua potable a las poblaciones y en
algunos lugares a proyectos de riego. Estas aguas subterraneas estan
contenidas en reservorios subterrdneos conocidos como acuiferos. Un acuifero
entonces es una formacién geoldgica subterrdnea capaz de almacenar y

conducir agua. s

El agua subterranea se localiza en la zona saturada del subsuelo, es decir en la
regiéon donde todos los poros estan llenos de agua. Esta agua tiene su origen
en la infiltracion del agua superficial, lo cual hace que varié su composicion
guimica, enrigueciéndose de elementos minerales y empobreciéndose de

materia organica.

La elevada mineralizacion del agua subterranea se debe a diversos procesos.

Durante la infiltracion del agua superficial, se van incorporando Sales solubles
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presentes en el suelo como Cloruros, Nitratos y Sulfatos de metales alcalinos y

alcalinotérreos. s

3.6 TOMA DE MUESTRA, CONSERVACION Y TRANSPORTE

El objetivo de la toma de muestras es recoger una porcidon de material lo
suficientemente pequefia como para ser facilmente transportada al Laboratorio

de Analisis para su investigacion.

La muestra debe ser homogénea y representativa de las caracteristicas medias
del total del material muestreado. Esto supone que la concentracion de
cualquier componente en la muestra sera idéntica (o razonablemente idéntica) a
la existente en la masa global. En el transcurso del transporte de la muestra
desde el lugar de toma hasta el centro donde se practicaran los analisis puede
ocurrir que las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de la muestra
varien. Esto debe evitarse en lo posible reduciendo al minimo el tiempo
transcurrido entre toma de muestra y determinacion y/o empleando algin medio
efectivo de preservacion (ver Anexo N°3) que no altere de forma perceptible su
calidad. De cualquier forma, la variacion de caracteristicas en aguas con alto
contenido en materias organicas o materiales biol6gicos vivos, siempre sera

muy superior a aguéllas que tienen poca presencia biolégica.

Es importante resaltar que toda muestra debe ser debidamente identificada,
acompafada por el formulario respectivo correctamente lleno, firmado y con
sello del establecimiento responsable del muestreo, con el objetivo de

garantizar la trazabilidad de resultados.

3.6.1 Tipos de toma de muestra a7

El tipo de muestreo puede ser realizado de manera manual o automatica y la
seleccién de uno u otro dependera de las condiciones a las que se afronte en el

sitio de muestreo.
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a. Manual: para sitios de facil acceso.

Tiene como ventaja permitir al encargado de tomar la muestra observar los
cambios en las caracteristicas del agua en cuanto a sustancias flotantes, color,

aumento o disminucion de caudal.

La toma de muestra manual sélo es aceptable para los criterios de control y
vigilancia, si la muestra es representativa de la calidad del agua del sitio de
muestreo particular, motivo por el cual se requiere establecer que la informacién
obtenida de estas muestras puntuales tomadas en un sitio y tiempo dados, es

Gnica para ese lugar y tiempo seleccionado.

b. Automético: es aconsejable cuando los sitios son de dificil acceso o
cuando se justifica y se tiene la opcién de contar con un muestreador

automatico.

Tiene como ventaja mas precision en la toma de muestras y como desventaja la
complejidad de su montaje y calibracion, ademas de que requiere revisiones

continuas para evitar atascamientos u otras fallas del equipo.

Sin embargo la aplicacion de un sistema de muestreo automatico requiere
instalar una serie de equipos (antenas, paneles solares, etc.) y herramientas
(licencias de trasmision, software) que elevan el costo, convirtiéndose en un

factor limitante para la implementacion de este tipo de muestreo.

Entre los equipos automaticos mas representativos para determinar la calidad

del agua destinada para consumo humano, se destacan los:

- Muestreadores secuenciales automaticos para proveer muestras
compuestas en un periodo extenso de tiempo.
- Sistemas de monitoreo en linea (sistema SAMOS para deteccion de

pesticidas y nuevos sensores).
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- Sistemas biolégicos de alarma temprana que alerten si hay contaminacion

en la muestra.

- Muestreadores pasivos, asi llamados porque simulan captacion biologica.

3.6.2 Tipos de muestras de aguaas

Existen diferentes tipos de muestras para analizar

fisica, quimica vy

microbiol6gicamente la calidad del agua:

Cuadro N°11. Tipos de muestras de agua.

TIPOS DE MUESTRA

DESCRIPCION

Muestras en el
sitio

Las muestras en el sitio son muestras discretas;
generalmente se recogen manualmente, pero también
se pueden recoger autométicamente, para aguas en la
superficie, en profundidades especificas y en el fondo.
Generalmente, cada muestra sera representativa de la
calidad del agua, Unicamente en el tiempo y en el
lugar en el cual se toma. Se recomienda tomar
muestras para la determinacién de parametros
inestables en el sitio, tales como la concentracion de
gases disueltos, cloro residual, sulfuros solubles, pH,
conductometria y temperatura.

Muestras
periodicas
(Discontinuas)

Muestras
periédicas tomadas
a intervalos de

Estas muestras se toman usando un mecanismo de
cronometraje para iniciar y terminar la recoleccién de
agua durante un intervalo de tiempo especifico. Un

tiempo fijos | procedimiento comuin es bombear la muestra en uno o
(dependientes del | mas recipientes durante un periodo fijo, vertiendo un
tiempo) volumen establecido a cada recipiente.

Estas muestras se toman cuando las variaciones en
Muestras

periédicas tomadas
a intervalos de flujo
fijos (dependientes
del volumen)

los criterios de calidad del agua y la tasa del flujo
afluente no estan interrelacionadas. Para cada
volumen unitario de flujo de liquido, se toma una
muestra controlada en forma independiente del
tiempo.

Muestras
periddicas tomadas
a intervalos de flujo
fijos (dependiente
del flujo)

Estas muestras se toman cuando las variaciones en
los criterios de calidad del agua y la tasa del flujo
afluente no estan interrelacionadas. A intervalos de
tiempo constantes, se toman muestras de volimenes
diferentes, siendo el volumen dependiente del flujo.
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Muestras
continuas

Muestras continuas
tomadas a
velocidades de flujo
fijas

Estas muestras contienen todos los constituyentes
presentes durante un periodo de muestreo, pero en
muchos casos, no suministran informacion acerca de
la variacion de las concentraciones de parametros
especificos, durante el periodo de muestreo.

Muestras continuas
tomadas a
velocidades de flujo
variables

Estas son representativas de la calidad de la masa de
agua. Si tanto el flujo como la composicién varian, las
muestras pueden revelar variaciones que quizas no se
observen mediante el uso de muestras en el sitio. Este
es el método mas preciso para tomar muestras de
agua corriente, si tanto la velocidad del flujo como la
concentracién de los contaminantes que interesan
varian significativamente.

Muestras en
serie

Muestras de perfil
profundo

Esta es una serie de muestras de agua tomadas de
diversas profundidades en una masa de agua en una
localizacion especifica.

Muestras de perfil
de area

Esta es una serie de muestras de agua tomadas de
una profundidad en particular, de una masa de agua
en diversas localizaciones.

Muestras
compuestas

Se pueden obtener manual o automaticamente, en
forma independiente del tipo de muestreo. Suministran
datos promedio de composicion. En consecuencia,
antes de combinar muestras se debe verificar que se
desean esos datos, o que el (los) parametro(s) que
interesa(n) no varia(n) significativamente durante el
periodo de muestreo. Son valiosas en los casos en
que el cumplimiento de determinado limite, se basa en
la calidad promedio del agua.

Muestras
voliumenes
grandes

de

La muestra se puede recolectar bien sea de la manera
convencional, teniendo gran cuidado para garantizar la
limpieza del recipiente o del tanque que contiene la
muestra, o pasando un volumen medido a través de
un cartucho o filtro absorbente, dependiendo del factor
determinante. Por ejemplo, se puede usar un cartucho
de intercambio de iones o un cartucho de carbén
activado para tomar muestras de algunos pesticidas.
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3.7 MATERIALES Y EQUIPO PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE AGUA ;s

3.7.1 Materiales
Los constituyentes quimicos (factores determinantes) en el agua, que se
analizan para evaluar la calidad del agua, varian en su concentracion desde

cantidades de microgramo o cantidades traza, hasta cantidades grandes.

Los problemas mas frecuentes consisten en la adsorcion sobre las paredes del
dispositivo de toma de muestra o del recipiente de la muestra; contaminacion
antes del muestreo, ocasionada por limpieza inadecuada del dispositivo de
toma de muestra o del recipiente de la muestra, y contaminacién de la muestra
por el material constitutivo del dispositivo de toma de muestra o del recipiente

de la muestra.

El recipiente de la muestra tiene que preservar la composicién de la muestra
con respecto a pérdidas debidas a la adsorcion y la volatilizacién, o a la

contaminacion por sustancias extrafias.

El recipiente de la muestra usado para recolectar y almacenar la muestra se
debe elegir después de considerar, por ejemplo, la resistencia a las
temperaturas extremas, la resistencia al rompimiento, la facilidad de buen
sellado y de reapertura, el tamafio, la forma, la masa, la disponibilidad, el costo,

el potencial en relacion con limpieza y reutilizacion, etc.

Se deben tomar precauciones para evitar que las muestras se congelen,
especialmente cuando se utilicen recipientes de vidrio para la muestra. Se
recomienda el polietileno de alta densidad para determinaciones en el agua de

silice, sodio, alcalinidad total, cloruro, conductancia especifica, pH, y dureza.

Para materiales sensibles a la luz se debe usar vidrio absorbente de la luz. Para
muestras de temperatura y/o presion altas, o cuando se tomen muestras en
relacion con concentraciones traza de material organico, se debe usar acero

inoxidable.
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Para compuestos quimicos organicos y especies bioldégicas son adecuadas las
botellas de vidrio, y para los radionuclidos son adecuados los recipientes de

plastico.

Es importante observar que el equipo de muestreo disponible, a menudo tiene
empaques de neopreno y valvulas lubricadas con aceite. Tales materiales no
son satisfactorios para las muestras destinadas a analisis organico y
microbiolégico.

Asi pues, ademas de las caracteristicas fisicas deseadas que se describieron
antes, los recipientes de la muestra utilizados para recoger y almacenar las
muestras se deben seleccionar teniendo en cuenta los siguientes criterios
predominantes (especialmente cuando los constituyentes que se deben analizar

estén presentes en cantidades traza):

- Minimizacién de la contaminacion de la muestra de agua por el material del
cual esté hecho el recipiente o su corcho, por ejemplo, lixiviacion de
constituyentes organicos por el vidrio (especialmente vidrio suave) y
compuestos organicos y metales por plasticos y elastdmeros (cubiertas de
vinilo plastificadas, camisas de neopreno).

- Posibilidad de limpiar y tratar las paredes de los recipientes, para reducir la
contaminacion de la superficie por constituyentes traza, tales como metales
pesados o radionuclidos.

- Inactividad quimica y biologica del material del cual esta hecho el recipiente,
para evitar o minimizar la reaccion entre los constituyentes de la muestra y
el recipiente.

- Los recipientes de la muestra también pueden ocasionar errores por
adsorcion de los factores determinantes. Los metales traza son
particularmente susceptibles a este efecto, pero otros factores
determinantes (por ejemplo detergentes, insecticidas, fosfato) también

pueden estar sujetos a error.



43

3.7.2 Tipos de recipientes de la muestra

En el muestreo convencional para determinar pardmetros fisicos y quimicos de
agua naturales, son adecuadas las botellas de vidrio de polietileno vy

borosilicato.

Se prefieren otros materiales mas inertes quimicamente, por ejemplo
politetrafluoroetileno (PTFE), pero a menudo son demasiado costosos para el
uso rutinario. Las tapas de rosca, las botellas de boca estrecha y las de boca
ancha deben estar provistas de tapones/tapas de plastico inerte o tapones con
base de vidrio.

Si las muestras se transportan en una caja hacia un laboratorio para analisis, la
tapa de la caja debe estar construida de tal forma que impida que el corcho se
afloje, lo cual podria dar como resultado el derramamiento y/o la contaminacién

de la muestra.

Figura N°4: Frascos para toma de muestras de agua. A) Frasco para muestras
fotosensibles. B) Recipientes de acero inoxidable. C) Frascos de
plastico inerte. D) Frascos de borosilicato. E) Frasco de
politetrafluoroetileno.

3.7.3 Recipientes de muestras especiales

El almacenamiento de las muestras que contengan materiales fotosensibles,
incluyendo algas, requiere proteccion contra la exposicién a la luz. En tales

casos, se recomiendan los recipientes construidos de materiales opacos o vidrio
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no actinico, y durante periodos largos de almacenamiento se deben colocar en

cajas a prueba de luz.

La recoleccién y el analisis de muestras que contengan gases disueltos o
constituyentes que se puedan alterar por la aireacion, plantean un problema
especifico. Las botellas de boca estrecha de demanda bioquimica de oxigeno
(BOD) deben estar provistas de tapones de vidrio con punta para minimizar la
oclusion de aire, y asi requieren disposicion especial para el sellado durante el

transporte.

3.7.4 Recipientes de muestras para analisis microbioldgico

Los recipientes de muestras para examen microbiolégico deben tener
capacidad de resistir las altas temperaturas que se presentan durante la
esterilizacion. Durante dicha esterilizacién o durante el almacenamiento de la
muestra, los materiales no deben producir o soltar sustancias quimicas que
puedan impedir la viabilidad microbiolégica, soltar productos quimicos toxicos o

estimular el crecimiento.

Las muestras deben permanecer selladas hasta que se abran en el laboratorio,
y se deben cubrir para evitar la contaminacion. Los frascos de las muestras
deben ser de vidrio o materiales de plastico de buena calidad y deben ser libres

de sustancias toxicas.

Para la mayoria de los propésitos de rutina es suficiente una capacidad de
aproximadamente de 300 mL. Los frascos deben estar provistas de tapones de
base de vidrio o tapas roscadas que tengan, si es necesario, empaques de

caucho de silicona que resistan la esterilizacion repetida a 160 °C.
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Figura N°5: Tipos de frascos utilizados
en la toma de muestras:
A. Vidrio, B. Plastico.

3.7.5 Equipo de muestreo para el andlisis de las caracteristicas

fisicas y quimicas

El uso de volimenes de muestra muy pequefios puede hacer que las muestras
recogidas no sean representativas. Ademas, las muestras pequefias también
pueden incrementar los problemas de adsorcion por causa de la relacién

relativamente pequefia entre el volumen y el &rea.
Los tomadores de muestras eficaces deben:

- Minimizar el tiempo de contacto entre la muestra y el tomador de la
muestra.

- Usar materiales tales que no se produzca ninguna contaminacion de la
muestra.

- Ser de disefio sencillo para garantizar la limpieza facil, con superficies
suaves y sin perturbaciones del flujo, tales como curvaturas, y con pocas
tapas y vélvulas como sea posible (todos los tomadores de muestras se
deben verificar para garantizar que no se introduzca vacio).

- Disefarse después de analizar que el sistema sea adecuado en relacién
con la muestra de agua requerida (es decir, quimica, biolégica o

microbiolégica).
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3.7.6 Equipo para el muestreo en el sitio

a. Aguas en la superficie: El equipo mas sencillo para tomar muestras
en la superficie es un balde o frasco de boca ancha introducida en un

cuerpo de agua y sacada después de llenar.

b. Aguas en profundidades especificas: El equipo para muestreo en el
sitio a profundidades seleccionadas. En la practica, un frasco
taponado de peso conocido se sumerge en el cuerpo de agua. A una
profundidad preseleccionada, se le quita el tapdn al frasco y se llena 'y
se extrae.

Es posible que se tengan que considerar los efectos del aire u otros
gases, puesto que esto puede modificar el parAmetro que se esta
examinando (por ejemplo, oxigeno disuelto). Existen frascos
especiales de muestreo que evitan este problema (por ejemplo frascos

a los gque se les ha hecho el vacio).

c. Agua en masas estratificadas: para obtener un perfil vertical de la
masa de agua se puede bajar un cilindro graduado de vidrio, plastico o
acero inoxidable, abierto en ambos extremos. En el punto de
muestreo, el cilindro se tapona en ambos extremos mediante un

mecanismo antes de sacarlo a la superficie.

3.7.7 Equipo de muestreo para las caracteristicas microbioldgicas

Para la mayoria de las muestras son adecuadas las botellas esterilizadas de

vidrio o de plastico. (Véase el numeral 3.7.2).

Todos los aparatos utilizados, deben estar libres de contaminacion (por ejemplo

mediante enjuague) y no deben introducir nuevos microorganismos.
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3.8 IDENTIFICACION Y REGISTROgs

La fuente de la muestra y las condiciones en las cuales se recolecta, se deben

registrar y anexar a la botella inmediatamente después de que se llene.

Los resultados de cualquier analisis en el sitio que se haya efectuado, se deben

incluir en un informe (ver Anexo N°4) junto con la muestra.

Las etiquetas (ver Anexo N°5) y los formularios. Siempre se deben llenar al
momento de la recoleccion de la muestra.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

Bibliografico:

Se tratd de dar respuesta al problema a través de un enfoque
bibliografico, fundamentado en una exhaustiva investigacion, la cual
permitié recopilar informacion de la serie de las normativas 1ISO 5667,
dando paso a la creacion de herramientas didacticas las cuales estan
principalmente destinadas a la instruccién en la toma de muestras de
agua en diferentes matrices tanto para analisis fisicos, quimicos como
también para andlisis microbiologicos, fundamentando tedricamente
las técnicas generales del proceso de muestreo de agua con base a la

serie de las normativas ISO 5667.

De campo:
La representacion filmogréafica permitié trasladarse hacia los lugares
previamente establecidos para llevar a cabo la toma de muestras de

agua en diferentes matrices.

Retrospectivo:

Se revisaron todos los documentos existentes en el Laboratorio
Fisicoquimico de Aguas que brindaran informacion minima sobre el
muestreo del agua, esto dio paso al desarrollo de nuevas
herramientas didacticas que permitirdn desarrollar un mejor
adiestramiento en la toma de muestras de agua en diferentes

matrices.

Prospectivo:
Las herramientas didacticas se elaboraron con el objetivo de que sean

utilizadas para realizar de manera correcta un muestreo de agua en
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diversas matrices y a su vez sirvan de referencia para posteriores

investigaciones.

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Para la ejecucion del siguiente trabajo de investigacion, se llevd una

recopilacion y revision bibliografica en las siguientes bibliotecas:

“Dr. Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de EIl Salvador (UES).

- Central de la Universidad de El Salvador (UES).

- Universidad Centroamericana "José Simeon Cafias" (UCA)

- Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM)

- Internet.

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

La investigaciéon de campo se llevé a cabo con el fin de desarrollar el material
audiovisual, en el cual se representan cada uno de los procedimientos que se

deben realizar en un muestreo de agua en diversas fuentes.

4.3.1. Universo.
El universo referido a este estudio esta constituido por todos los tipos

de agua en los cuales puede realizarse un muestreo.

4.3.2. Muestra.

La muestra esta constituida por los siguientes tipos de agua: agua

potable, agua de rio, agua de lago, agua subterranea y agua residual.

4.3.3. Tipo de muestras.
Dirigido e intencional, el cual se consisti6 en seleccionar los puntos

de muestreo segun el criterio de los investigadores.
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4.4 PARTE EXPERIMENTAL.

4.4.1. Disefio de secuencia did4ctica para la ensefianza de toma de

muestras de agua.

La secuencia didactica que se desarroll6 para este estudio fue adaptada a la
ensefianza por medio de un material didactico que facilite la comprensién de los
procedimientos de toma de muestras de agua en diferentes matrices; la

estructura de la secuencia cuenta con el desarrollo de los siguientes aspectos:

Tema general

Contenidos

Responsables de la elaboracién de la secuencia
Objetivos

Organizacion de la secuencia: apertura, desarrollo y cierre

S A

Recursos didacticos.

Basado en la estructura de la secuencia didactica disefiada (ver Anexo N°6) se
desarroll6 cada uno de los siguientes aspectos que son la base principal de la

referida secuencia:

- ldentificacibn de metodologias para enseflanza de toma de muestras de
agua de diferentes matrices.

- Seleccién de herramientas didacticas a emplear en la ensefianza de toma
de muestras de agua en diferentes matrices.

- Elaboracién de herramientas didacticas.

- Entrega de las herramientas didacticas y socializacion en YouTube.

4.4.2. Identificacibn de las metodologias didacticas para la
enseflanza de la toma de muestras de agua en rios, lagos, agua

de pozo, agua potable y aguas residuales.
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Para llevar a cabo el proceso formativo de ensefianza aprendizaje sobre como
realizar un muestreo de agua en diferentes matrices se aplicdé la metodologia
basada en la demostracién practica la cual se realizo a través de videos en los
que se explica detalladamente y se ejemplifica cada uno de los procesos para

una correcta toma de muestras de agua en diferentes matrices.

4.4.3. Elaboracion de herramientas didacticas: manual de
procedimientos y material audiovisual, para la toma de

muestras de agua en diferentes matrices.

Para hacer eficaz el proceso de enseflanza aprendizaje se elaboraron
herramientas didacticas que ayudaran y facilitaran la ensefianza del proceso de
muestreo de agua en las diferentes matrices. Los dos tipos de herramientas
didacticas son:

- Manual de procedimientos; que consiste en un elemento fisico donde se
detalla toda la informacién fundamental para la realizacion de un muestreo
de agua.

- Material audiovisual; a través de este tipo de herramienta se ejemplifica
mediante una demostracion, el proceso correcto que requiere la realizacion

de la toma de muestras de agua.

A. Disefo del material didactico:

El manual de procedimientos lleva por titulo “Manual de procedimientos
para muestreo de agua en diferentes matrices basado en la Norma ISO
5667”. Esta constituido por las siguientes partes. (Ver Anexo N°7):

1. Portada
2. Indice
3. Introduccién

4. Capitulo 1: Aspectos generales de la herramienta didactica.
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Este capitulo se enfoca principalmente en dos puntos importantes los
cuales son: campo de aplicacion e importancia de la herramienta
didactica.

5. Capitulo 2: Introduccion al proceso de muestreo de agua.
Este capitulo se detalla la definicibn de muestreo de aguas y su
importancia.

6. Capitulo 3: Aspectos generales del muestreo de agua.
Este capitulo abarca las precauciones, normas de seguridad, materiales
y equipo para el muestreo y transporte de muestras.

7. Capitulo 4: Técnicas generales de muestreo de agua en diferentes
matrices.
En este capitulo desarrollan procedimientos detallados mediante
esquemas, seguido de una nota, en la que se hace la referencia a la
visualizacion del video para cada procedimiento del proceso de muestreo
de agua en las diferentes matrices.

8. Bibliografia

9. Anexos

B. El material didactico audiovisual cuenta con la siguiente estructura:

Inicialmente se muestra el tema principal, indicando la matriz en la que se
realiza el muestreo de agua; seguido de una breve informacion del sitio de
muestreo, localizacion y descripcién del lugar. Luego se detalla la parte
esencial de dicho material didactico audiovisual que describe y demuestra
cada uno de los pasos a seguir para un correcto muestreo de agua
mediante un proceso demostrativo de cada paso y finalmente se da a
conocer informacion del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas asi como sus

ndmeros de contacto.

C. Materiales, equipos y reactivos paralatoma de muestras de agua.
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Para el proceso de muestreo fue necesario contar con ciertas herramientas
fundamentales como lo son: materiales y equipo; que permitieron el

desarrollo de dicho proceso. (Ver Anexo N°8).
Seleccién de puntos de cada matriz

La filmacion de cada uno de los videos se desarrollo en la zona occidental y
central de El Salvador, obteniendo de esta manera los diferentes escenarios
para la demostracion del proceso de muestreo de agua; a continuacion, se
detalla el tipo de agua y lugares de muestreo los cuales se seleccionaron

con base a las matrices en las que se opto realizar la investigacion:

- Agua Potable: Grifo de agua potable, localizado en la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

- Agua de Rio: Rio Shutecath, Caluco Departamento de Sonsonate.

- Agua Subterrdneas: Pozo situado en el Cantén EI Porvenir, Santo
Tomas

- Agua de Lago: Lago de Coatepeque, Departamento de Santa Ana

- Aguas Residuales: Laguna La Maraly, Municipio de Soyapango.

Filmacion y edicion de videos.

La filmacion de estos videos se llevo a cabo entre agosto del afio 2020 y
enero del afio 2021.Se realiz6 una demostracion practica a través de videos
en los que se detalla paso a paso el proceso de muestreo de agua, los
cuales estuvieron a cargo de los autores de la presente investigacion asi
como también para un determinado escenario se solicitd la ayuda de una
tercera persona para el desarrollo de la filmacion de dichos videos. Para la
filmacion de cada uno de los videos fue necesario trasladarse hacia los
diferentes puntos seleccionados de cada matriz; los materiales y equipos
cumplieron una funcién importante para el desarrollo del material

audiovisual, para esta actividad se necesito de: camaras fotograficas,
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teléfonos celulares, tripode, selfie stick (Ver Anexo N°8). Posteriormente
para la edicion de cada video se utilizd el programa Wondershare Filmora,

con el cual se le dio formato a cada uno de los videos.

4.4.4. Transferencia de las herramientas didacticas al personal del
Laboratorio Fisicoquimico de Aguas y socializarlo a su vez en

la plataforma de YouTube para un facil acceso al publico.

Finalizado el proceso de elaboracion de las herramientas didacticas se realizd
la transferencia al personal del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas para su
revision, tanto del manual de procedimientos como del material audiovisual,
luego de su edicion se procedié a crear un canal en la plataforma virtual de
YouTube bajo el nombre Laboratorio Fisicoquimico de Aguas; donde se
publicaron cada uno de los videos, cabe recalcar que este canal se cre6 con el
correo institucional del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas.

El manual de procedimientos se encuentra a disposicién del publico a través del
personal del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas; siendo ellos los facilitadores
de la informacién al momento que un cliente se aboque a dicho establecimiento
a solicitar de sus servicios, se le brindara la informacion escrita como también la
audiovisual a través de una tarjeta con un cddigo QR (codigo de respuesta
rapida) el cual podra escanear con su movil y lo llevara directo a la visualizacion
del video de muestreo de agua de acuerdo a la matriz en la que se requiera

realizar el anélisis.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS



5.0RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con la investigacion bibliografica se obtuvo la serie de la Normativa 1ISO 5667,
la cual orienta sobre las directrices para el muestreo de agua en diferentes
matrices, desarrollando asi el manual de procedimientos, el cual detalla el
proceso de toma de muestras de agua en diferentes matrices. Luego de realizar
el trabajo de campo se procedio a la elaboracion del material audiovisual el cual
parte del manual de procedimientos; con la ayuda de estas dos herramientas se
proyecta aportar al personal del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas una
secuencia didactica que permita una nueva estrategia de ensefianza
aprendizaje a sus clientes en la toma de muestras de agua en diferentes

matrices para su posterior analisis fisicoquimico.

5.1. Disefio de la secuencia didactica para la ensefianza de toma de

muestras de agua.

La secuencia didactica servirA de guia para el personal del Laboratorio
Fisicoquimico de Agua en cuanto a la ensefianza aprendizaje de las personas
gue se abocan a dicha institucién y requieran el servicio de analisis de agua. Se
disefid cada una de las partes que constituyen la secuencia didactica tales
como: tema general, contenidos, responsables de la elaboracion de la
secuencia, objetivos, organizacion y recursos que se utlizaran para el

desarrollo de la misma.

Cuadro N°12: Guia para una secuencia didactica como herramienta para el
proceso de enseflanza aprendizaje en la toma de muestras de
agua.

SECUENCIA DIDACTICA PARA EL MUESTREO DE AGUA

Secuencia didactica como herramienta para el proceso de

TEMA GENERAL - o
ensefianza aprendizaje en la toma de muestras de agua.




Cuadro N°12: Continuacion...

CONTENIDOS

- Introduccién al proceso de toma de muestras de agua.
- Aspectos generales al muestreo de agua.
- Técnicas generales de muestreo de agua en diferentes matrices.

RESPONSABLES
DE ELABORACION
DE LA SECUENCIA

Luis Alfredo Carrillo Castillo
Lucia Alejandra Cuéllar Trejo

OBJETIVOS

Orientar mediante un documento escrito a las personas sobre el
muestreo de agua para su analisis fisicoquimico y microbiolégico.
Mostrar las técnicas generales sobre el muestreo de agua para
andlisis fisicoquimico y microbioldgico en diferentes matrices.
Facilitar enlaces web como recursos audiovisuales para el
adiestramiento en el muestreo de agua en diferentes matrices.

ORGANIZACION DE LA SECUENCIA

APERTURA

Inicio.

Cada vez que una persona se acerque a las instalaciones del
Laboratorio a solicitar un analisis fisicoquimico de aguas, se
iniciara el adiestramiento sobre el muestreo de aguas, partiendo
con la facilitacion de recursos didacticos siendo estos: un
recurso escrito y audiovisual por parte del personal del
Laboratorio Fisicoquimico de Aguas, a su vez se debera explicar
brevemente la importancia de los recursos didacticos que se le
esta facilitando a la persona.

Actividad 1. Lectura del material escrito.
La actividad consiste en que la persona lea el manual: “Manual
de procedimientos para el muestreo de agua en diferentes
matrices basado en la norma ISO 5667”. En el manual la
persona se encontrara con los siguientes contenidos:

- Introduccién al proceso de muestreo de agua.

- Aspectos generales al muestreo de agua.

- Técnicas generales del muestreo de agua en diferentes

matrices.

Esta herramienta didactica pretende fomentar la dinamica del
proceso ensefianza aprendizaje en la toma de muestras de
agua para obtener resultados Optimos en los andlisis de
verificacion de la calidad de agua.

Actividad 2. Visualizacion del recurso audiovisual.

La actividad se debera desarrollar una vez que se haya dado
cumplimiento a la lectura del material escrito, la persona puede
encontrar al final del documento una sucesion de enlaces web
donde se encuentran una serie de videos que explican paso a
paso las técnicas generales para el muestreo de aguas en
diferentes matrices.

Esta herramienta didactica audiovisual se basa en la
demostracion préctica, permite conocer la forma correcta de
cémo realizar la toma de muestra de agua.




Cuadro N°12: Continuacion...

ORGANIZACION DE LA SECUENCIA

Actividad 3. Desarrollo del muestreo de agua.

Habiendo desarrollado las primeras dos actividades, la persona
se encuentra en la capacidad de realizar el proceso de toma de
muestras de agua para andlisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos.

Esta actividad consiste en que la persona se situé en el lugar
donde desarrollara el proceso de muestreo, debera tomar las
precauciones y las indicaciones que se describen en el manual
de procedimientos.

Cabe recalcar que los frascos que se utilizaran para este
proceso deberan ser los adecuados segun se especifican en los
tipos de recipientes, en el caso de que la persona no pueda
obtener los recipientes adecuados, estos seran proporcionados
por el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas.

DESARROLLO

Actividad 4. Entrega de muestras de agua al Laboratorio.

Terminada la actividad 3, se concluird con la actividad 4 la
cual consiste en que la persona que realiz6 el muestreo de
agua, entregue las muestras de agua al personal del Laboratorio
Fisicoquimico de Aguas, junto con la documentacion que le
corresponde a cada muestra.

CIERRE

El personal del laboratorio sera quien evaluara si el proceso se
ha desarrollado de la manera correcta, tomando evidencias
como: utilizacion de recipientes adecuados a las muestras en
andlisis, etiguetado de  muestras, preservacion y
documentacion.

RECURSOS
DIDACTICOS

Para el desarrollo de esta secuencia didactica se hara uso de lo
siguiente:

- Manual de procedimientos (Material de lectura), es un
recurso didactico en forma escrita que describe las
generalidades del proceso de muestreo y las técnicas
generales para tomar las muestras de agua en diferentes
matrices.

- Material audiovisual (Videos), es un recurso audiovisual en el
cual se encuentran filmadas demostraciones practicas, que
explican paso a paso el proceso de toma de muestras de
agua en las diferentes matrices para su posterior analisis
fisicoquimico y microbioldgico.




Por lo tanto, la estrategia de la secuencia didactica en el proceso de ensefianza
aprendizaje permitira facilitar que las personas se involucren en procesos de
autoformacion, para que sean constructores del conocimiento, a través del
conjunto articulado de actividades, con el objetivo final de aprender sobre el
proceso correcto en la toma de muestras de agua en diferentes matrices para

andlisis fisicoquimico y microbioldgico.

5.2. ldentificacion de metodologias para la ensefianza de la toma de
muestras de agua en rios, lagos, agua de pozo, agua potable y aguas

residuales.

Para llevar a cabo el proceso formativo de ensefianza aprendizaje sobre cémo
realizar un muestreo de agua en diferentes matrices se estudiaron diversas
metodologias didacticas, sin embargo se decidié utilizar la metodologia basada
en la demostracion préctica a través de videos; con la aplicacion de esta
metodologia se puede mostrar de forma secuencial un proceso, en el cual la
persona interesada en realizar un muestreo de aguas aprendera mediante

procesos de demostracidn practica y coordinada como realizar la actividad.

5.3. Elaboracion de la herramienta didactica manual de procedimientos
para la instruccion de los procedimientos de toma de muestras de

agua de diferentes matrices.

- Elaboraciéon del manual de procedimientos

La base para la elaboracion del manual de procedimientos parte de la serie de
la Normativa ISO 5667 bajo el titulo Calidad de Agua, de ella se extrajeron los
procedimientos a seguir para la toma de muestras de agua de las diferentes
fuentes contempladas para la investigacion las cuales son: agua de rios, lagos,

agua potable, agua residual y agua subterranea.



El manual de procedimientos incluye las siguientes secciones (Ver Anexo N°7):

Portada principal

Portada secundaria

Indice del manual
Encabezado y pie de pagina

Introducciéon

-~ o o o0 T p

Capitulo I: Aspectos generales

Capitulo II: Introduccion al proceso de muestreo de agua.

- @

Capitulo I11: Aspectos generales del muestreo de aguas.
Capitulo IV: Técnicas generales de muestreo de agua en diferentes

matrices y sitios web.
j. Referencias bibliogréaficas

k. Anexos

- Portada principal del manual de procedimientos

La portada del manual se presenta en un disefio creativo en el que destaca el

titulo general en la parte central.

En la parte inferior se hace referencia al manual como una herramienta para la
ensefianza aprendizaje en la toma de muestras de agua. Seguidamente se

detalla la institucion a la cual pertenece. (Ver Anexo N°9)
- Portada secundaria

En la parte superior de la portada se detalla el titulo del manual de
procedimientos, seguido del nimero de edicion y afio; en el centro se hace
referencia que en el manual se encontraran las técnicas generales para el
proceso de muestreo y en la parte inferior los autores del manual. (Ver Anexo
N°9)



- Indice del manual

El indice tiene como objetivo facilitar al lector la ubicacion de los diferentes

puntos que se desarrollan en el manual. (Ver Anexo N°9)
- Encabezado y pie de pagina

El encabezado de las péginas siguientes del manual de procedimientos consta
de un recuadro con el logo del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas, titulo del

manual, codigo, edicion y fecha de entrada en vigencia.

En el pie de pagina se encuentra la numeracion de las paginas y una nota en la
que se prohibe la reproduccién total o parcial del documento sin la autorizacién
del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas. (Ver Anexo N°10)

- Introduccioén

Es el preambulo del manual de procedimientos que permite al lector conocer e
introducirse a la informacion que se desarrolla a continuacion.

El presente manual de procedimientos contiene las técnicas generales para el
proceso de muestreo de agua en diferentes matrices, a su vez se describen los
recipientes que se pueden utilizar en el muestreo para analisis fisicoquimicos y
microbiologicos, los métodos de conservacion y almacenamiento de las
muestras de agua, asi como también las precauciones y recomendaciones
necesarias para llevar a cabo el proceso de muestreo de agua realizados en
diferentes matrices, dandole asi el cumplimiento a la Normativa ISO 5667; a su
vez estan incluidas direcciones de sitios web anexas a cada matriz en donde
podra observar de manera practica como llevar a cabo el proceso de muestreo
de forma correcta. Finalmente, este manual pretende fomentar de manera
dindmica el proceso ensefianza aprendizaje en la toma de muestras de agua
para obtener resultados 6ptimos en los analisis para la verificacion de la calidad

de agua.



Capitulo I: Aspectos generales
- Campo de aplicacion.

El presente manual de procedimientos contiene las técnicas generales para el
proceso de muestreo de agua, la cual va dirigida a aquellas personas que no
tengan conocimiento sobre el proceso, asi como también para aquellas
personas que tienen un conocimiento previo al proceso de muestreo en una
matriz en especifica, pero que les servira para ampliar sus conocimientos para
el muestreo en otro tipo de fuente. Por otro lado, servira como fuente

bibliografica para futuras investigaciones.

- Importancia de la herramienta didactica.

La importancia de este manual de procedimientos se enfoca principalmente en
la instruccién a las personas para que lleven a cabo la técnica correcta del
muestreo de agua en diferentes matrices, entendiéndose matrices como: rios,

lagos, aguas residuales, aguas subterraneas y agua potable.

Una correcta toma de muestras constituye entonces uno de los elementos
fundamentales para el control de calidad analitica a fin de obtener datos reales
de las caracteristicas del cuerpo de agua muestreada.

Capitulo II: Introduccion al proceso de muestreo de agua.

- Muestreo de agua. qs

Para poder realizar un buen procedimiento del muestreo de agua, se debe
hacer una buena eleccion del sitio de muestreo y la identificacion de los
parametros a analizar, esto permitira que los resultados que se obtengan sean
completamente confiables. EI muestreo de agua, lo podemos definir como el

proceso de sacar una porcién, procurando que sea homogénea vy



representativa, de una masa de agua con el propésito de examinar diversas

caracteristicas definidas.

El muestreo constituye entonces uno de los elementos fundamentales para el
control de calidad analitica a fin de obtener datos reales de las caracteristicas
del cuerpo de agua muestreada. Las muestras se toman y examinan
esencialmente para determinar parametros fisicos, quimicos, microbiologicos,
gue requeriran de criterios y técnicas de muestreo diferentes.

El proceso debe ser muy cuidadoso para garantizar que la muestra no sea
alterada o contaminada, a fin de asegurar los datos que se obtengan en el
laboratorio, el transporte y la conservacion de la muestra de agua; son
actividades muy importantes durante el proceso, que permiten no exceder los

tiempos limites para el procesamiento analitico de las muestras de agua.
Capitulo Ill: Aspectos generales del muestreo de aguas.
- Cualificacion del personal

El personal que realizara el proceso de muestreo de aguas, deberd cumplir los

requisitos minimos, en cuanto a formacion.

Las habilidades del personal que desarrollara el proceso de muestreo, son un
factor importante para la fiabilidad y trazabilidad de los resultados, por lo que el
proceso de cualificacion debe programarse y llevarse a cabo teniendo en

cuenta la formacién y experiencia de este.

El proceso de cualificacion en el muestreo consta, normalmente, de las

siguientes etapas:

a) Una primera etapa que consiste en la lectura y comprension de los
procedimientos a seguir para cada matriz de muestreo de agua o una

matriz en especifico.



b)

Una segunda etapa de observador, mediante la visualizacion de una
serie de videos donde se representa el proceso correcto del muestreo de

agua, llevado a cabo por personal calificado.

Precauciones generales de seguridad. us

La amplia diversidad de condiciones que se encuentran al efectuar el muestreo

de aguas puede someter al personal a una variedad de riesgos para la

seguridad y la salud.Aparte del peligro de lesiones fisicas, se deben tomar las

precauciones para evitar la inhalaciéon y la ingestion de materiales téxicos por la

bocay a través de la piel.

A continuacion, se presentan situaciones especificas:

a)

b)

d)

Para garantizar la seguridad del personal, se debe considerar las
condiciones climéticas. Al tomar muestras en grandes masas de agua se
deben usar chalecos salvavidas y cuerdas salvavidas.

Si es posible, se debe evitar el muestreo en sitios inseguros, tales como
bancos de tierra inestables. Si esto no se puede evitar, la operacién no la
debe efectuar una sola persona sino un equipo de varias personas, con
las precauciones adecuadas. Cuando sea apropiado, se debe recurrir al
muestreo desde puentes.

El acceso razonable en todos los climas es importante y esencial para el
muestreo de agua. En algunas situaciones, se deben considerar peligros
naturales.

Si se instalan instrumentos u otros elementos de equipo en una ribera de
un rio, se deben evitar las situaciones susceptibles de inundacién o
vandalismo, tomando las precauciones adecuadas.

Durante el muestreo de agua surgen muchas otras situaciones, en las

cuales se deben tomar precauciones especiales para evitar accidentes.



Por ejemplo, algunos efluentes industriales pueden ser corrosivos o
pueden contener materiales toxicos o inflamables.

Tampoco se deben pasar por alto los peligros relacionados con los
desechos: estos pueden ser gaseosos, microbiolégicos, virolégicos o
zooldgicos, tales como los procedentes de amibas o helmintos.

f) El personal debe contar con equipo de proteccion personal que asegure
su integridad fisica y su salud, entre ellos se debe hacer uso de:
Gabacha manga larga o trajes impermeables al agua, zapatos cerrados
comodos y en tales casos impermeables al agua, lentes de proteccion,
guantes de latex, gorro y mascarilla. Es necesario que todo el personal
afectado esté formado e informado sobre la evaluacion de riesgos para la

seguridad y salud en el trabajo inherente a esta actividad.

- Recipientes y materiales que se utilizan para el proceso de

muestreo de agua. qs
Recipientes

El recipiente de la muestra usado para recolectar y almacenar la muestra se
debe elegir después de considerar, por ejemplo, la resistencia a las
temperaturas extremas, la resistencia al rompimiento, la facilidad de buen
sellado y de reapertura, el tamafio, la forma, la masa, la disponibilidad, el costo,

el potencial en relacion con limpieza y reutilizacion.

El recipiente de la muestra tiene que preservar la composicién de la muestra
con respecto a pérdidas debidas a la adsorcion y la volatilizaciéon, o a la
contaminacion por sustancias extrafias. No obstante, se debe recordar que el

recipiente en el cual se almacena la muestra y el tapon no debe:

- Ser causa de contaminacion (por ejemplo, los recipientes de vidrio de

borosilicato pueden incrementar el contenido de silice o sodio).



- Absorber o adsorber los constituyentes que se deban determinar (por
ejemplo, en un recipiente de polietileno se pueden absorber hidrocarburos;
y en la superficie de uno de vidrio se pueden adsorber trazas de metales).

- Reaccionar con ciertos constituyentes de la muestra (por ejemplo,

fluoruros que reaccionen con el vidrio).

En el caso de muestras para la determinacion de parametros fisicoquimicos,
una precaucion sencilla que, sin embargo, no es adecuada en todos los casos,
es llenar los frascos completamente y taparlos en tal forma que no haya aire

sobre la muestra.

Esto limita la interaccion con la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte
evitando asi, las modificaciones en el contenido de COz, y por consiguiente, las
variaciones en el pH; los hidrocarbonatos no se convierten en carbonatos
precipitables; el hierro tiene menos tendencia a ser oxidado, limitando asi

variaciones de color, etc.
Tipos de recipientes:
- Recipientes para muestras de andlisis fisicoquimicos.

Son adecuadas las botellas de vidrio de polietileno y borosilicato. Se prefieren
otros materiales mas inertes quimicamente, por ejemplo, politetrafluoroetileno

(PTFE), pero a menudo son demasiado costosos para el uso rutinario.

Las tapas de rosca, las botellas de boca estrecha y las de boca ancha deben
estar provistas de tapones/tapas de plastico inerte o tapones con base de vidrio.

- Recipientes para muestras de andlisis microbioldgico.

Los recipientes de muestras para examen microbiolégico deben tener
capacidad de resistir las altas temperaturas que se presentan durante la

esterilizacion. Durante dicha esterilizacion o durante el almacenamiento de la



muestra, los materiales no deben producir o soltar sustancias quimicas que
puedan impedir la viabilidad microbiol6gica, soltar productos quimicos toéxicos o
estimular el crecimiento. Las muestras deben permanecer selladas hasta que
se abran en el laboratorio, y se deben cubrir para evitar la contaminacion. Las
botellas de las muestras deben ser de vidrio 0 materiales de plastico de buena
calidad y deben ser libres de sustancias toxicas.

- Materiales y equipo necesarios para el muestreo.

En la tabla N°1 se enlistan los materiales necesarios para llevar a cabo el
proceso de muestreo de agua, de manera generalizada:

Tabla N°1: Materiales para el proceso de muestreo de agua.

Total Material

Frascos de polietileno de boca ancha con capacidad de 1L para analisis
fisicos y quimicos.

Frasco estéril de vidrio o plastico de boca ancha con capacidad de 250 mL
para analisis microbioldgicos.

Guantes de latex.

1

=

Mascarilla descartable.

Gorro descartable.

Gabacha manga larga.

Cinta adhesiva transparente.

Tabla de campo.

Etiquetas para identificacion de muestras.

Hielera con frigorificos.

Boligrafo tinta azul.

Toallas blancas.

RPlRr|Rr|RP [N P[RP|RP|RP[RP|N

Termémetro ambiental.

Formatos para el muestreo de agua (controles previos al muestreo, cadena
de custodia, formato de informe de muestreo).

El equipo necesario debe ser seleccionado dependiendo la matriz en la que se

desea realizar el muestreo, teniendo en cuenta el lugar y las condiciones de



dicho lugar; se debera contar con trajes y botas impermeables, chalecos
salvavidas, cuerdas, brazo mecanico articulado o dispositivo equivalente, para
sostener envases y acceder a flujos inaccesibles o peligrosos mediante

recoleccién directa.
- Preservacion de muestras de agua. ue

Las aguas, en patrticular las aguas de superficie y las aguas residuales, son
susceptibles de cambio como resultado de reacciones fisicas, quimicas o

bilégicas que pueden ocurrir entre el tiempo del muestreo y el analisis.

La naturaleza y la velocidad de estas reacciones son tales que, si no se toman
las precauciones necesarias durante el muestreo, el transporte y el
almacenamiento, para determinaciones especificas, las concentraciones

determinadas seran diferentes de las que existian en el momento del muestreo.

En general, si las muestras se analizan en un lapso de 24 h, es suficiente la

técnica de preservacion con enfriamiento de 1 °C -5 °C.
- Transporte de muestras de agua.

Para el transporte de las muestras se tiene en cuenta lo siguiente:

1. Verificar que la nevera contenga suficiente hielo o sus respectivos
frigorificos, para asegurar que la refrigeracion se mantenga por debajo
de los 5°C hasta que las muestras ingresen al laboratorio.

2. Asegurar que la tapa de cada nevera quede bien asegurada, de tal
manera que durante el viaje no se destapen o0 se pueda alterar la
temperatura al interior de la misma.

3. Las neveras son tratadas cuidadosamente, de forma que, en su
manipulacion no sean golpeadas, se mantienen en posicion horizontal,
se mantienen alejadas de fuentes de calor y se ubican lejos de productos

volatiles u otros, que puedan causar contaminacion de las muestras.



Las neveras son aseguradas al vehiculo de transporte para evitar que
durante el viaje se maltraten.
La persona responsable de tomar las muestras mantiene la custodia

permanente de las mismas hasta que son entregadas al laboratorio.

Indicaciones generales para el muestreo. asys

A continuacién, se presentan una serie de recomendaciones a tener en cuenta

para el proceso de muestreo de aguas:

1.

Cuando se van a tomar varias muestras en un punto o estacion de
muestreo se tomara en primer lugar el volumen destinado al analisis
microbiologico y por ultimo lugar la destinada a las determinaciones
fisicoquimicas, con lo cual se evitaran posibles contaminaciones.

En muestreos en profundidad en lagos o embalses, las muestras se
colectaran desde la superficie hacia la zona méas profunda, para eludir en
lo posible la mezcla de capas de agua.

Las muestras de agua de fondo se colectaran evitando remover los
sedimentos, circunstancia que alteraria gravemente el resultado analitico
posterior.

En muestras de vertidos, es importante considerar que la concentracion
de particulas se afecta tanto en profundidad como espacialmente,
pudiendo no ser homogénea en el tiempo.

Si se toman muestras de agua profunda, el recipiente debe quedar
herméticamente cerrado para evitar que sustancias oxidables al contacto
con el aire varien su concentracion desde su origen hasta el momento
del definitivo andlisis en el laboratorio.

Cuando se toman muestras a través de un bombeo es necesario
bombear un determinado tiempo antes de tomar la muestra posterior
sujeto del analisis, para conseguir una homogeneidad en el agua y que

ésta sea representativa del total de la masa liquida existente en origen.



7. Para muestras microbioldgicas el envase deberd contener un agente
reductor, como el tiosulfato de sodio pentahidratado, para detener la
reaccion del oxidante utilizado como desinfectante.

Deben afadirse 0,1 ml de tiosulfato de sodio pentahidratado (18 mg/ml)
por cada 100 ml de muestra, lo que permite inactivar la concentracion
minima de cloro residual de 2 mg/l y de hasta 5 mg/I.

8. Para el muestreo en grifos, el grifo o la llave debe ser desinfectado
considerando métodos de desinfeccién, por ejemplo, se limpia con un
algodén empapado en hipoclorito, isopropanol o etanol y, a continuacion,
se elimina el exceso dejando correr el agua del propio grifo.

9. Si un tanque de almacenamiento tiene mas de un compartimiento y
dichos compartimientos estan conectados hidraulicamente, estos pueden
ser considerados como un solo deposito.

10.Cuando un depdésito se ha sacado de servicio, 0 se ha limpiado, cuando
no existe una valvula de muestreo en la tuberia de salida, o cuando la
capa superficial del depdsito se debe analizar, la toma de muestras sera
por inmersion, se debe tener cuidado especial.

Asegurando que en el proceso de muestreo no se introducen residuos al
agua y que el equipo este esterilizado antes del muestreo para evitar
comprometer microbiologicamente al agua del depdsito. NOTA: No

emplear frascos de gaseosa, jugos, alimentos, etc.

Capitulo IV: Técnicas generales de muestreo de agua en diferentes

matrices y sitios web.
MUESTREO DE AGUA PARA ANALISIS FISICOQUIMICO (Ver Anexo N°11)
Agua de lagos. q

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos

al proceso de muestreo.



2. ldentificar el punto de muestreo, siendo este un punto de buena

homogenizacion.

Utilizar un frasco de boca ancha con capacidad de 1L.

Enjuagar 2 o 3 veces el frasco limpio con el agua a muestrear e introducir
el frasco en la masa de agua superficial, desplazandolo horizontalmente
hasta una profundidad de unos 30 a 50 cm aproximadamente.

5. Llenar el frasco completamente evitando dejar aire atrapado en su
interior y colocar la tapa del frasco bajo el agua (esto evita
modificaciones durante el transporte).

6. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacene la muestra en un contenedor de material aislante (hielera), con
suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra por el
método de enfriamiento.

7. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

8. Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos méaximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

9. Entregar la documentacion de la muestra recolectada al personal del

laboratorio, donde se realizara los andlisis.
Agua potable. Sistema de distribucién grifos. us

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. Utilizar un frasco de boca ancha con capacidad de 1L.
Abrir el grifo y dejar fluir el agua durante 2 a 3 minutos (a temperatura
constante).

4. Luego de haber dejado fluir el agua, enjuagar 2 o 3 veces el frasco limpio

con la misma agua que se va a analizar.



5. Reducir el flujo de agua y llene el frasco completamente evitando dejar
aire atrapado en su interior al colocar la tapa (esto evita modificaciones
durante el transporte).

6. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacenar la muestra en un contenedor de material aislante (hielera),
con suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra
por el método de enfriamiento.

7. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

8. Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos maximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

9. Entregar la documentacion de la muestra recolectada al personal del

laboratorio, donde se realizara los analisis.

Aguas residuales.

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. ldentificar el punto de muestreo, siendo este un punto de buena
homogenizacién, normalmente el centro del flujo, donde la velocidad es
mayor y la posibilidad de asentamiento de solidos es menor, evitar
muestrear en lugares con espuma.

Utilizar un frasco de boca ancha con capacidad de 1L.
Enjuagar 2 o 3 veces el frasco limpio con la misma agua que se va a
analizar.

5. Introducir y llenar completamente el frasco entre 15 a 30 cm de
profundidad y colocar la tapa del frasco evitando dejar aire atrapado en

su interior (esto evita modificaciones durante el transporte).



6. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacene la muestra en un contenedor de material aislante (hielera), con
suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra por el
método de enfriamiento.

7. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

8. Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos maximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

9. Entregar la documentacion de la muestra recolectada al personal del
Laboratorio, donde se realizara los analisis.

Nota: Utilizar un brazo mecanico para desarrollar el muestreo en lugares

de dificil acceso.

Agua de rios. uy

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. Una vez identificado el punto de muestreo remover de la zona de
muestreo, todo aquel material extrafio (bolsas, ramas, hojas, etc.).
Utilizar un frasco de boca ancha con capacidad de 1L.

4. Enjuagar 2 o 3 veces el frasco limpio con la misma agua que se va a
analizar e introducir el frasco en el agua verticalmente, con la boca hacia
abajo hasta una profundidad de unos 30 a 50 cm aproximadamente.

5. Girar el envase lentamente hasta colocarlo en sentido contrario a la
corriente y en direccion paralela a la superficie, de forma que se llene
completamente desplazando todo el aire de su interior por el movimiento
natural del agua, colocar la tapa del frasco evitando dejar aire atrapado

en su interior (esto evita modificaciones durante el transporte).



6. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacenar la muestra en un contenedor de material aislante (hielera),
con suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra
por el método de enfriamiento.

7. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

8. Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos maximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

9. Entregar la documentacién de la muestra recolectada al personal del

laboratorio, donde se realizara los andlisis.

Aguas subterréneas. @

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. Limpiar las orillas del broquel del pozo, para prevenir que el agua que se
va muestrear del pozo no se contamine con material externo.

3. Hacer bajar un dispositivo de muestreo limpio por el interior del pozo,
dejando que se llene con agua a una profundidad conocida.

4. Recuperar la muestra de agua desde el dispositivo de muestreo y
transferir a un recipiente de boca ancha con capacidad de 1L,
previamente enjuagado con el agua colectada.

5. Llenar el frasco completamente evitando dejar aire atrapado en su
interior colocando la tapa dentro del agua (esto evita modificaciones
durante el transporte).

6. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacene la muestra en un contenedor de material aislante (hielera), con
suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra por el

método de enfriamiento.



7. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

8. Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos maximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

9. Entregar la documentacion de la muestra recolectada al personal del

laboratorio, donde se realizara los analisis.

MUESTREO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO (Ver Anexo N°12)
Agua de lagos. a

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. ldentificar el punto de muestreo, siendo este un punto de buena
homogenizacion.

3. Utilizar un frasco estéril de boca ancha con capacidad de 250mL-500mL
(no abrir el frasco estéril hasta el momento de llenado).

4. Destapar el frasco sin soltar la tapa de la mano, para no contaminarla
con sustancias o microorganismos externos (no enjuagar el frasco con el
agua a muestrear, puesto que se perderia el preservante -tiosulfato
sédico- que contiene. Ver anexo N°13).

5. Introducir en la masa de agua superficial el frasco de muestreo estéril,
tomandolo por su base y sumergiéndolo en el agua horizontalmente en
direccion de la boca del frasco.

6. Llenar sélo la mitad o las dos terceras partes del frasco estéril, de
manera que quede un espacio de aire en él frasco, esto contribuye al
mezclado. La cantidad minima a recoger para este andlisis es de

aproximadamente 200 mL.



7. Colocar rdpidamente la tapa del frasco estéril que contiene la muestra.

8. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacenar la muestra en un contenedor de material aislante (hielera),
con suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra
por el método de enfriamiento.

9. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el

informe de muestreo.

Agua potable. Sistema de distribucion grifos. us

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. Utilizar un frasco estéril de boca ancha con capacidad de 250mL -
500mL.

3. Con el grifo cerrado y haciendo uso de un aspersor desinfectar con
alcohol al 70% el grifo, retirar el exceso de alcohol que pueda haber
quedado sobre el grifo con una torunda de algodon o gasa estéril.

4. Antes de tomar la muestra dejar fluir el agua al menos durante 2 a 3
minutos (a temperatura constante).

5. Destapar el frasco sin soltar la tapa de la mano, para no contaminarla
con sustancias o microorganismos externos (no enjuagar el frasco con el
agua a muestrear, puesto que se perderia el preservante -tiosulfato
sédico- que contiene. Ver anexo N°13).

6. Reducir el flujo de agua para evitar salpicaduras y llenar lentamente el
frasco a la mitad o las dos terceras partes del frasco estéril, de manera
gue quede un espacio de aire en él frasco, esto contribuye al mezclado.
La cantidad minima a recoger es de aproximadamente 200 mL.

7. Colocar la tapa del recipiente que contiene la muestra, teniendo la
precaucion de no contaminar la tapa y evitar asi contaminaciones

accidentales posteriores.



8. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacene la muestra en un contenedor de material aislante (hielera), con
suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra por el
método de enfriamiento.

9. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

10.Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos méaximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

11.Entregar la documentacién de la muestra recolectada al personal del

laboratorio, donde se realizara los andlisis.

Agua de rios. uo

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. Una vez lIdentificado el punto de muestreo remover de la zona de
muestreo, todo aquel material extrafio (bolsas, ramas, hojas, etc.).

3. Utilizar un frasco estéril de boca ancha con capacidad de 250mL -
500mL (no abrir el frasco estéril hasta el momento de llenado).

4. Destapar el frasco sin soltar la tapa de la mano, para no contaminarla
con sustancias o microorganismos externos (no enjuagar el frasco con el
agua a muestrear, puesto que se perderia el preservante -tiosulfato
sbédico- que contiene. Ver anexo N°13), el envase seleccionado se
tomara por su base y se sumergira en el agua horizontalmente.

5. El frasco se debera llenar sélo la mitad o las dos terceras partes del
frasco, de manera que quede un espacio de aire, esto contribuye al
mezclado. La cantidad minima a recoger para este andlisis es de

aproximadamente 200 mL.



6. Colocar la tapa del recipiente que contiene la muestra, teniendo la
precaucion de no contaminar la tapa y evitar asi contaminaciones
accidentales posteriores.

7. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacene la muestra en un contenedor de material aislante (hielera), con
suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra por el
método de enfriamiento.

8. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

9. Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos méaximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

10.Entregar la documentacién de la muestra recolectada al personal del

laboratorio, donde se realizara los analisis.

Aguas subterraneas. @

1. Realizar el llenado del formulario que corresponde a los controles previos
al proceso de muestreo.

2. Limpiar las orillas del broquel del pozo, para prevenir que el agua que se
va muestrear del pozo no se contamine con material externo.

3. Hacer bajar un dispositivo de muestreo limpio por el interior del pozo,
dejando que se llene con agua a una profundidad conocida.

4. La muestra se recuperard desde el dispositivo de muestreo con un
recipiente de boca ancha con capacidad de 250mL - 500mL.

5. Destapar el frasco sin soltar la tapa de la mano, para no contaminarla
con sustancias o microorganismos externos (no enjuagar el frasco con el
agua a muestrear, puesto que se perderia el preservante -tiosulfato
soédico- que contiene. Ver anexo N°13), el envase seleccionado se

tomara por su base y se sumergira en el agua.



6. El frasco se debera llenar sélo la mitad o las dos terceras partes del
frasco, de manera que quede un espacio de aire, esto contribuye al
mezclado. La cantidad minima a recoger para este andlisis es de
aproximadamente 200 mL.

7. Colocar la etiqueta en el frasco que contiene la muestra de agua y
almacene la muestra en un contenedor de material aislante (hielera), con
suficientes frigorificos, que permitan la conservacion de la muestra por el
método de enfriamiento.

8. Proceder a llenar el formato correspondiente a la cadena de custodia y el
informe de muestreo.

9. Trasladar al laboratorio la muestra de agua, teniendo en cuenta que se
deben cumplir los tiempos méaximos de almacenamiento permitidos
previo a la realizacion de los andlisis.

10.Entregar la documentacién de la muestra recolectada al personal del

laboratorio, donde se realizara los andlisis.

ENLACES WEB PARA EL MUESTREO DE AGUA EN DIFERENTES
MATRICES

- Técnicas generales de muestro para analisis fisicoquimico y

microbioldgico.

Busque en internet desde su dispositivo movil o del dispositivo que disponga en
ese momento que le permita acceder a: “LABORTORIO FISICOQUIMICO DE
AGUAS”, donde encontrara el material audiovisual en los siguientes enlaces

web y codigos QR:



Agua de Lagos

Agua Potable

Agua de Rios

Cédigo QR:

Cédigo QR:

Cdbdigo QR:

Enlace web:
https://lyoutu.be/infcAl9-G20

Enlace web:
https://youtu.be/010KI2GvVml

Enlace web:
https://youtu.be/teFQrY3PwOE

Aguas Residuales

Aguas Subterrdneas

Cdédigo QR:

Cdédigo QR:

Enlace web:
https://youtu.be/OZQi3DLoggE

Enlace web:
https://youtu.be/YRsVMroZxjl

Referencias bibliograficas.

La mayor parte del contenido de la herramienta did4ctica de lectura esta basada
y ha sido retomada de la Normativa ISO 5667: Calidad de agua.

1. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Gestidn
Ambiental. Calidad de Agua. Muestreo. Técnicas generales de muestreo.

Bogota: ICONTEC, 1995. (NTC-1SO-5667-2)

2. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Gestion

Ambiental. Calidad de Agua. Muestreo. Parte 3. Directrices para la


https://youtu.be/infcAl9-G2o
https://youtu.be/01oKI2GvVmI
https://youtu.be/teFQrY3PwOE
https://youtu.be/OZQi3DLogqE
https://youtu.be/YRsVMroZxjI

preservacion y manejo de las muestras. Bogota: ICONTEC, 1995. (NTC-
ISO-5667-3)

3. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Gestion
Ambiental. Calidad de Agua. Muestreo. Parte 4. Directrices para el
muestreo de lagos naturales y artificiales Bogota: ICONTEC, 1987. (NTC-
ISO-5667-4)

4. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Gestidon
Ambiental. Calidad de Agua. Muestreo. Directrices para el Muestreo de
Agua Potable de instalaciones de tratamiento y Sistemas de Distribucion
por Tuberias. Bogota: ICONTEC, 1995. (NTC-ISO-5667-5)

5. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Gestidon
Ambiental. Calidad de Agua. Muestreo. Guia para el Muestreo de Aguas de
Rios y Corrientes. Bogota: ICONTEC, 1995. (NTC-1SO-5667-6)

6. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Gestidn
Ambiental. Calidad de Agua. Muestreo. Muestreo de Aguas Residuales.
Bogota: ICONTEC, 1995. (NTC-1ISO-5667-10)

7. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Gestion
Ambiental. Calidad de Agua. Muestreo. Muestreo de Aguas Subterraneas.
Bogota: ICONTEC, 1995. (NTC-1ISO-5667-11)

5.4. Elaboracion de herramienta didactica audiovisual.
5.4.1. Seleccién de matrices.

Para llevar a cabo la filmacion del material audiovisual, se seleccionaron
previamente las matrices, con las condiciones necesarias, como: condiciones
climaticas, sitios seguros que no representen peligros de deslizamiento de

tierra, en el caso de aguas residuales y aguas subterraneas; para el muestreo



de agua en rios se evaluo el caudal para una mejor demostracién, ademas se
tuvo en cuenta las precauciones en el caso de masas grandes de agua, como el
lago ya que la filmacién del material audiovisual no represent6 un peligro fisico

para el personal.

La demostracion practica sobre la toma de muestras de agua potable para
andlisis fisicoquimico y microbiolégico, se realizé en un grifo ubicado en la

Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

Otra matriz de filmacién se llevo a cabo en el turicentro municipal Shutecath,
Caluco, departamento de Sonsonate, el cual contaba con un caudal adecuado
para el desarrollo de la demostracién practica del muestreo de agua para el

andlisis fisicoquimico y microbioldgico.

Para agua de lago, se realizo en el lago de Coatepeque, situado en el municipio
del Congo, departamento de Santa Ana, teniendo en cuenta las precauciones
generales de seguridad, y haciendo uso de chalecos salvavidas; en este sitio de

muestreo se desarrollé el muestreo de aguas para andlisis fisicoquimico.

Para aguas residuales se realizé en la laguna La Maraly, situada en el municipio
de Soyapango, departamento de San Salvador y por ultimo en el caso de aguas
subterrdneas se llevd a cabo en un pozo situado en el canton El Porvenir,
municipio de Santo Tomas, departamento de San Salvador, donde se desarroll6

el muestreo de aguas para fisicoquimico y microbiologico.
5.4.2. Tomay edicion de videos.

La importancia del proceso de toma de muestras de agua, se vuelve un punto
critico para la obtencion de resultados analiticos confiables, con base a esto
cada una de las representaciones se realiz6 de manera correcta en los sitios
detallados anteriormente, utilizando materiales y equipo de facil acceso para la
poblacion, ver Anexo N°10. Los actores responsables de realizar la



demostracion de los procedimientos estuvo a cargo de los autores de esta
investigacion, y que en algunas ocasiones fue necesaria la ayuda de terceras

personas.

Una vez se obtuvieron la serie de videos de las diferentes matrices, se realiz6 la
edicion a través del programa Wondershare Filmora, con el cual se disefi6 el

formato final de cada video. (Ver anexo N°14)

5.5. Trasferencia de las herramientas didacticas y socializacion en la
plataforma de YouTube.

Las herramientas didacticas se entregaron al personal del Laboratorio
Fisicoquimico de Aguas para su revision y autorizacion; luego de su revision y
aprobacion se procedio con la creacion de un canal en la plataforma virtual de
YouTube, bajo el titulo: “LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS”, aqui
se publicaron la serie de videos con el objetivo que estén disponibles para la
poblacion interesada en realizar el proceso de muestreo de agua. (Ver Anexo
N°15)
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6.0 CONCLUSIONES

El disefio de la secuencia didactica permitira el adiestramiento en la toma
de muestras de agua aplicada a diferentes matrices, mediante actividades
sucesivas que permitan la obtencion de muestras representativas del sitio
de muestreo.

El Laboratorio Fisicoquimico de Aguas no contaba con informacion técnica
detallada sobre el adiestramiento de la toma de muestra de agua, por lo que
se realizé una investigacion bibliografica exhaustiva de los reglamentos
internacionales como fuente informativa para la elaboracién y ejecucion de
las herramientas didacticas.

A partir de las diferentes metodologias de ensefianza aprendizaje, se pudo
determinar que la metodologia basada en la demostracion practica fue la
mas factible para el trabajo de investigacion, porque permite ejemplificar de
forma clara y sencilla el proceso correcto para toma de muestras de agua
en diferentes matrices.

Las herramientas didacticas se elaboraron de manera que los interesados
comprendan la forma correcta de realizar un muestreo de agua,
independientemente del nivel académico que posean, ademas estas
herramientas didacticas son aplicables a todos los lagos, rios, agua
subterranea, agua potable y agua residual en donde se requiera determinar
un andlisis integro del agua.

Con la entrega de las herramientas didacticas al Laboratorio Fisicoquimico
de Aguas, se esta proporcionando material didactico que es necesario para
la capacitacion de los clientes que solicitan de sus servicios, asimismo la
socializacion de los recursos didacticos a través del canal de YouTube del
Laboratorio servira para tener un mayor alcance de la informacion para la

poblacion.
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7.0 RECOMENDACIONES
Le recomendamos al Laboratorio Fisicoquimico de Aguas:

1. Utilizar las herramientas didacticas elaboradas como base para la
instruccion de los procedimientos adecuados en el muestreo de agua de

diferentes matrices.

2. Concientizar a las personas sobre la importancia de realizar un correcto
muestreo de agua en las diferentes matrices para asegurar que los
resultados que se obtengan de los andlisis sean representativos del sitio

de muestreo.

3. Continuar ampliando la secuencia didactica y aplicarla al adiestramiento
de toma de muestras de agua en otras matrices que no estan

contempladas dentro de esta investigacion.

4. Actualizar constantemente las herramientas didacticas elaboradas, con
base a las actualizaciones de la Normativa ISO 5667.
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GLOSARIO

Agua potable o agua para consumo humano: Toda el agua en su estado
original o después de tratamiento, prevista para tomar, cocinar, preparar
alimentos u otros propdsitos domésticos, independientemente de su origen.
Agua sometida a un proceso de potabilizacién, que cumpla lo establecido en la

legislacion nacional vigente. s

Agua residual: Es un liquido de composicion variada proveniente de usos
municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios o de cualquier otra
indole, ya sea publica o privada, y que por tal motivo haya sufrido degradacion

o0 alteracién en su calidad original. s

Educador: Se dice que el docente actia como educador cuando se preocupa
por la formacion integral del estudiante (desarrollo personal, social, profesional),

no sélo de que asimile contenidos teodricos. s

Educando: Es aquel que esta en proceso de educarse, es quien gracias a una
guia dada por quien tiene mayor saber y experiencia, el educador, logra que su
potencialidad creativa y sus condiciones fisicas, intelectuales y artisticas se
desarrollen en la maxima expresion posible, de acuerdo a las capacidades

individuales. zs)

Recurso didactico; herramienta didactica: Medios, materiales, equipos o
incluso infraestructuras destinadas a facilitar el proceso de ensefianza y el

aprendizaje. s

Muestra: Porcién, idealmente representativa tomada de un cuerpo de agua
definido, de manera intermitente o continua, con el proposito de examinar

diversas caracteristicas definidas.s


https://deconceptos.com/ciencias-naturales/experiencia
https://deconceptos.com/general/condiciones
https://deconceptos.com/general/expresion

Muestra compuesta: dos o mas muestras o submuestras, mezcladas en
proporciones conocidas apropiadas (bien sea en forma discreta o continua), a
partir de las cuales se puede obtener el resultado promedio de una
caracteristica deseada. Las proporciones generalmente se basan en

mediciones de tiempo o de flujo. as

Muestra en el sitio; muestra instantanea: una muestra discreta tomada

aleatoriamente (con relacion al tiempo y/o al lugar) en una masa de agua. s

Muestra puntual: muestra discreta tomada aleatoriamente (con relacion a

tiempo y/o ubicacién) de un cuerpo de agua. o

Muestreo: Es el proceso de sacar una porcién, procurando que sea
representativa, de una masa de agua con el proposito de examinar diversas

caracteristicas definidas.us

Muestreo automatico: proceso por medio del cual se toman muestras ya sea
en forma discreta o continua, independientemente de la intervencion humana,

de acuerdo con un programa predeterminado. us

Preservaciéon: Accion de proteger una cosa contra los agentes que puedan

destruirla o dafarla. s

Punto de muestreo: posicion precisa donde se toman las muestras, dentro de

un lugar de muestreo. e

Reservorio: Area natural o artificial donde se almacena agua, ya sea para uso

doméstico, industrial, agropecuario u otros.

Unidad didactica: Unidad de trabajo relativa a un proceso completo de
ensefianza-aprendizaje, que no tiene duracién temporal fija, y en la cual se
precisan el conjunto de objetivos didacticos, bloques elementales de contenido
y actividades de aprendizaje y de evaluacion. s
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ANEXO N°1
SITIOS DE MUESTREO.



Figura N°6: Lago de Coatepeque ubicado en el Departamento
de Santa Ana.

Figura N°7: Pozo ubicado en Canton el Porvenir, Santo Tomas,
departamento de San Salvador.



Figura N°9: Grifo de agua potable ubicado en la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador.



Figura N°10: Laguna de aguas residuales La Maraly, ubicada en
el municipio de Soyapango. Departamento de San
Salvador.
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ANEXO N°3
TECNICAS GENERALES PARA LA PRESERVACION DE MUESTRAS
PARA ANALISIS FISICOQUIMICO.¢



Tabla N°2: Técnicas de preservacion de muestras, para analisis fisicoquimico.

1°Cy5°C

Tiempo de
Volumen presérvacion
. . P L Maximo
Parametro por Tipo de minimo y Técnica de
. . P -/ recomendado
estudiar recipiente técnica de preservacion e
antes del andlisis,
llenado d .
espués de
preservacion
500 mL, Llenar
completamente Enfriar entre
Acidez y alcalinidad PoV el recipiente o 0 24 h
1°Cy5°C
para extraer el
aire.
P Iaa,vggg en Acidificar a
Aluminio V 0 VB lavado 100 mL pHentrely2 1 mes
. . con HNOs
en acido
Aniones (Br, F, Cl, PoV 500 mL Enfriar entre 24 h
1°Cab5°C
NO2, NOs, SO4y Congelar a
POy) P 500 mL 220 °C 1 mes
P lavado en Acidificar a
. . acido pHentrely?2
Antimonio V lavado en 100 mL con HCl 6 1 mes
acido HNOs
P lavado en Acidificar a
- acido pHentrely?2
Arsénico v Iayado en 500 mL con HCl 6 1 mes
Acido HNOs3
F;(I:?&/g%oveéﬂ Acidificar a
Bario 100 mL pHentrely2 1 mes
lavado en
. con HNOs
acido
Péll?i\éidg \r—;n Acidificar a
Berilio 100 mL pHentrely?2 1 mes
lavado en
P con HNOs
acido
1 000 mL
V lavado con No preenjuagar
el recipiente
. solvente, con .
Bifenilos Revestimiento con la muestra Enfriar entre 74
policlorados (PCB) No llenar 1°Cy5°C
de la tapa en
completamente
PTFE .
el recipiente de
la muestra
Enfriar entre
Bromato PoV 100 mL 1°Cy 5 °C 1 mes
Bromo residual PoV 500 mL Enfriar entre 24 h




Tabla N°2: Continuacion...

Volumen Tiempo de preservacioén
Parametro Tipo de minimo y Técnica de Maximo recomendado
por estudiar recipiente técnicade preservacion antes del analisis,
llenado después de preservacion
P Ieglggg en Acidificar a pH
Cadmio 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
VB lavado en HNO
Acido $
Acidificar a pH
Calcio PoV 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
HNOs
Acidificar a pH entre
1y 2 con H2SOq4,
C,ar.bono VoP 100 mL enfriando a entre 7d
organico total 1°Cy5°C.
(COT) Con
gelar a
P 100 mL -20°C 1 mes
. Enfriar entre
Cianocloruro P 500 mL 1°Cy5°C 24 h
Cianuro Adicionar NaOH 7d
liberado P 500 mL hasta} pH > 12 .
facilmente enfriar entre 24 h, si hay
1°Cy5°C azufre presente
Adicionar NaOH 7d
. hasta pH > 12
Cianuro total P 500 mL enfriar entre 24 h, si hay
1°Cy5°C azufre presente
P ilaac\fggooen Acidificar a un pH
Cinc ' 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
VB lavado en
. . HNO3
acido
Llenar el
recipiente
Cloro residual PoV 500 mL completamente; 5 min
mantener la
muestra en la
oscuridad.
Mantener la
Cloramina PoV 500 mL muestra en la 5 min
oscuridad
Enfriar entre
Clorato PoV 500 mL 1°Cy5°C 7d
. Enfriar entre .
Clorito PoV 500 mL 1°Cy5°C 5 min
Cloruro PoV 100 mL 1 mes
P Ig(\:/izgooen Acidificar a pH
Cobre 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
V lavado

en acido

HNO3




Tabla N°2: Continuacion...

Tiempo de
Volumen preservacion
Parametro por Tipo de minimo y Técnicade maximo
estudiar recipiente técnicade preservacion recomendado antes
llenado del andlisis, después
de preservacion
Enfriar entre
1°Cy5°C
Color PoV 500 mL Mantener la 5d
muestra en la
oscuridad.
Compuestos de Enfriar entre
bromuro y bromo PoV 100 mL 1°Cy5°C 1 mes
Crﬁr;tgrgztsoas dge Acidificar a pH
P o VB 500 500 mL entre 1y 2 con 1 mes
(excepto HNO
. 3
mercurio)
Compuestos .
Organo \Y} 500 mL Elnjgar ezltre 7d
= y5°C
estafiados
100 mL
Llenar el
o recipiente Enfriar entre
Conductividad PoV completamente 1°Cy5°C 24 h
para extraer el
aire
P gf?gooen Acidificar a pH
Cromo v Iavad'o en 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
i HNOs3
acido
P lavado en
acido, o Enfriar entre
Cromo (VI) V lavado en 100 mL 1°Cy5°C 24 h
acido
1 000 mL
Demanda Llenar Enfriar entre
Bioquimica de PoV completamente 1°Cy5°C 24 h
Oxigeno (DBO) el recipiente para
extraer el aire.
Demanda Congelar a
Bioquimica de P 1000 mL -20°C 1 mes
Oxigeno (DBO)
Demanda Acidificar a
guimica de PoV 100 mL pHentrely?2 1 mes
oxigeno (DQO) con H2SO4
Demanda Congelar a
quimica de P 100 mL -20°C 1 mes

oxigeno (DQO)




Tabla N°2: Continuacion...

Tiempo de

Volumen preservacion
Parametro por Tipo de minimo y Técnicade | Maximo recomendado
estudiar recipiente técnicade preservacion antes del anélisis,
llenado después de
preservacion
Detergentes Véase "tensioactivos"”
500 mL
Llenar el
Dioxido de recipiente Enfriar entre
carbono PoV completamente 1°Cy5°C 24h
para extraer el
aire
Mantener la
Di6xido de cloro PoV 500 mL muestra en la 5 min
oscuridad
Dureza total Véase calcio
1 000 mL
VB, 4mbar, No preenjuague
el -
lavado en - Acidificar a
recipiente con
Fenoles solven_te con muestra pH <4 3 semanas
Revestimiento No llenar con H3PO4 6
de PTFE en la H2S04
Completamente
tapa e
el recipiente de
la muestra
VoVBoP 250 mL Enfriar entre 1 mes
. 1°Cy5°C
Fosforo disuelto Congelar a
P 250 mL 220 °C 1 mes
Acidificar a
VoVBoP 250 mL pHentre 1y 1 mes
Fosforo total 2 con H2S04
Congelar a
P 220 °C 1 mes
P, pero que no
Fluoruros sea PTEE 200 mL 1 mes
1 000 mL
Vidrio lavado No preenjuague
el recipiente con -
con solvente a Acidificar a
Hidrocarburos (por ej: muestra; los pHentre 1y 1 mes
pentano) . 2 con H2S04
analitos se .
usado para la ; 6 con HCI
- adhieren a la
extraccion
pared de la

botella.




Tabla N°2: Continuacion...

Tiempo de
Volumen preservacion
Parametro por Tipo de minimo y Técnica de Maximo recomendado
estudiar recipiente técnicade preservacion antes del analisis,
llenado después de
preservacion
500 mL
Hidrocarburos v, viales con L'e.”?‘r el Acidificar a
" Septum recipiente
Aromaticos f d | pHentrely 7d
monociclicos orrado en completamente 2 con H2S04
PTFE para extraer el
aire
Acidificar a
P lavado en pHentrely
. acido o 2 con HCly
Hierro (1) VB lavado en 100 mL exclusién de 7d
Acido oxigeno
atmosfeérico
P lavado en Acidificar a
Hierro total 100 mL pHentrely 1 mes
VB lavado en
. 2 con HNOs
acido
P lavado en Acidificar a
Niquel 100 mL pHentrely 1 mes
VB lavado en
< 2 con HNOs
acido
Enfriar entre
PoV 250 mL 1°Cy5°C 24 h
Filtrar antes
dela
preservacion
Nitrato PoV 250 mL con acidos. 7d
Acidificar a
pHentre 1y
2 con HCI
P 250 mL Congelar a 1 mes
-20°C
_ Enfriar entre
Nitrito PoV 200 mL 1°Cy5°C 24 h
Acidificar a
o PoVB 250 mL pHentrely 1 mes/
Nitrégeno 2 con H2SO4
Kjeldahl
P 250 mL Congelar a 1 mes

-20°C




Tabla N°2: Continuacion...

Tiempo de
Volumen preservacion
Parametro por Tipo de minimo y Técnica de Méaximo
estudiar recipiente técnica de preservacion | recomendado antes
llenado del analisis, después
de preservacion
Acidificar a
PoV 500 mL pH < 2 con 1 mes
Nitrégeno total H2504
Congelar a
P 500 mL _20 °C 1 mes
P lavado en Acidificar a
Magnesio 100 mL pHentrely 1 mes
VB lavado en
. 2 con HNOs
acido
P gézgooen Acidificar a
Manganeso 100 mL pHentrely 1 mes
VB lavado en
. 2 con HNOs
acido
Acidificar a
pHentrely
2 con HNOs y
. . VB lavado en Adicionar
Metilmercurio acido. 500 mL KoCr20- 24 h
[0,05 % m/m]
concentracién
final].
Acidificar a
pHentrely
2 con HNOz y
: VB lavado en Adicionar
Mercurio acido 500 mL KoCra0- 24 h
[0,05 % m/m]
concentracion
final].
6h
Olor Vv 500 mL Enfriar entre El ensayo se
1°Cy5°C puede realizar en
el sitio
300 mL
El recipiente
Oxigeno PoV deberia estar 4d
lleno

completamente




Tabla N°2: Continuacion...

Tiempo de
preservacion
Parametro Tipo de V°'“’T‘e”. minimo Técnica de Maximo
. L y técnica de - recomendado antes
por estudiar recipiente preservacion o
llenado del analisis,
después de
preservacion
6h
PoV El ensayo se deberia
Llenar el llevar a cabo lo méas
H recipiente 100 mL Enfriar entre pronto posible y de
P Completamente 1°Cy5°C preferencia en el sitio
para extraer el inmediatamente
aire después del
muestreo.
P l(;\:/iilgooen Acidificar a pH
Plata 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
V lavado en HNO
Acido *
P lavado en Acidificar a pH
acido, o
Plomo 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
VB lavado en
) HNO3
acido
Acidificar a pH
Potasio P 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
HNOs
Silicatos Enfriar entre
disueltos P 200 mL 1°Cy5°C 1 mes
Silicatos Enfriar entre
Totales P 100 mL 1°Cy5°C 1 mes
Acidificar a pH
Sodio PoV 100 mL entre 1y 2 con 1 mes
HNO3
Soélidos
totales Enfriar entre
(residuos PoV 100 mL 1°C v 5 °C 24 h
totales, y
extracto seco)
250 mL
v, wale_s con Lle_ngr el Acidificar a pH
Solventes espacio de recipiente
entre 1y 2 con 24 h
clorados cabeza, con completamente HCl
tapas de PTFE. para extraer el
aire.
Soélidos Enfriar entre
suspendidos PoV 500 mL 1°Cy5°C 2d
Sulfato PoV 200 mL Enfriar entre 1 mes

1°Cy5°C




Tabla N°2: Continuacion.

Tiempo de
Volumen minimo preservacion
Parametro por Tipo de . Técnicade Maximo
. L y técnica de i
estudiar recipiente preservacion | recomendado antes
llenado ire P
del andlisis, después
de preservacion
500 mL
Llenar el recipiente
Sulfito PoV completamente 2d
para extraer el
Aire
Acidificar a
. . . pHentrely
Tensioactivos |V, enjuagar 500 mL 2 con H2S04 2d
aniénicos Con metanol .
Enfriar entre
1°Cy5°C
Tensioactivos V, enjuagar Enfriar entre
catiénicos Con metanol 500 mL 1°Cy5°C 2d
Agregar
500 mL solucién de
formaldehido 1 mes
. . Asegurese de al 40 % (viv)
Tensioactivos o
L \% que el recipiente para obtener Los elementos de
no iénicos ] L I .
esté una solucion vidrio no se deberian
completamente de 1% (viv); lavar con detergente
lleno Enfriar entre
1°Cy5°C
Enfriar entre
Turbiedad PoV 100 mL 1°Cy5°C 24 h
Almacenar en
la oscuridad.
P E‘(‘:’if‘jgooe” Acidificar a
Vanadio 200 mL pHentre 1y 1 mes
VB lavado en
. 2 conHNO3
acido
Enfriar entre
Yoduro V 500 mL 1°Cy5°C 1 mes
Enfriar entre
Yodo \% 500 mL 1°Cy5°C 24 h

P = plastico (por ejemplo, polietileno, politetrafluoetileno (PTFE), poli-cloruro de vinilo (PVC),
polietilentereftalato (PET)

V = vidrio

VB = vidrio de borosilicato
Para el metal pesado soluble: se hard filtracion por membrana de 0,45 micras antes de la

acidificacion para el metal pesado total: se puede acidificar después del muestreo.




ANEXO N°4
FORMATOS PARA CONTROLES PREVIOS AL MUESTREO, CADENA
DE CUSTODIA DE LAS MUESTRAS E INFORME FINAL DEL
MUESTREO.



Cuadro N°15: Formato para los controles previos al muestreo.

FISICOQUIMICO DE AGUAS

LABORATORIO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

MUESTREO DE AGUA
CONTROLES PREVIOS

LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

N° CONTROL Sl | NO

1 | Verificacion de lista de materiales. X

2 | Verificacion de la limpieza de los frascos. X

3 Revision del equipo de seguridad. X

4 | Verificacion de existencia de reactivos a utilizar. X
Etiqueta de muestras, etiquetas del frasco, cadena de custodia y

® | formato del informe del muestreo X




Cuadro N°16: Formato para la cadena de custodia de las muestras.

LABORATORIO
FISICOQUIMICD DE AGUAS

CADENA DE CUSTODIA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

MUESTREO DE AGUA

LUGAR Y DIRECCION: Lago de Coatepeque, El Congo, Santa Ana.

FUENTE: Agua de Lago.

FECHA: Lunes, 07 de Octubre de 2019.

HORA: 09:00 A.M.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PARAMETROS DE LA MUESTRA EN EL SITIO

Muestra para Analisis fisicoquimico: Frasco
plastico de 1L con Etiqueta.

pH

TEMPERATURA

8.5

25°C

OBSERVACIONES: El muestreo se llevd a cabo a una distancia de 4 km de la orilla del lago.

COLECTADO POR:

USO DEL LABORATORIO

Luis Carrillo.
Lucia Cuellar. RECIBIDO POR:
(Exclusivo del personal del laboratorio).
ENVIADO POR:
Luis Carrillo. FECHA_: :
(Exclusivo del personal del laboratorio).
COMENTARIOS:
(Exclusivo del personal del laboratorio).
FIRMA: FIRMA:

(Exclusivo del personal del laboratorio).




Cuadro N°17: Formato del informe de muestreo.

FISICOQUIMICO DE AGUAS UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS
MUESTREO DE AGUA

INFORME DELMUESTREO

TEMPERATURA DEL AMBIENTE: 35°C.

HORA DE MUESTREOQO: 09:00 A.M.

ZONA (central, occidental, oriental): Zona Occidental.

DIRECCION PUNTO DE MUESTREO: Lago de Coatepeque, El Congo, Santa Ana.

MATERIAL DE ENVASE EMPLEADO PARA EL MUESTREO: Frasco Plastico de boca ancha
con capacidad de 1Litro.

VOLUMEN DE MUESTRA EXTRAIDA: 1Litro.

TEMPERATURA DE MUESTRA: 25°C.

TIEMPO REQUERIDO DESDE LA TOMA DE LA MUESTRA HASTA EL LABORATORIO:

4 horas luego del muestreo

TIPO DE CONSERVACION DE LA MUESTRA: Método de enfriamiento.

CROQUIS DEL LUGAR:

& Kilometros

RESPONSABLE DEL MUESTREO: Luis Carrillo y Lucia Cuellar.

FIRMA: %7 M”

FECHA DEL MUESTREO: Lunes, 07 de Octubre de 2019.




ANEXO N°5

ETIQUETA DE IDENTIFICACION DE MUESTRA.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y
FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE
AGUAS

ETIQUETA IDENTIFICACION DE
MUESTRA

TIPO DE MUESTRA

Agua Superficial, Agua de Lago.

FECHA

Lunes, 07 de Octubre de 2019.

HORA 09:00 A.M.

LUGAR Lago de Coatepeque, El Congo, Santa
Ana.

RESPONSABLE

Luis Carrillo y Lucia Cuéllar.




ANEXO N°6
DISENO ESTRUCTURAL DE LA SECUENCIA DIDACTICA.

SECUENCIA DIDACTICA PARA EL MUESTREO DE AGUA

TEMA GENERAL

CONTENIDOS

RESPONSABLES DE LA
ELABORACION DE LA

SECUENCIA
OBJETIVOS
APERTURA
gERgSé\&%:ﬁ\EION DELA DESARROLLO
CIERRE
RECURSOS

DIDACTICOS




ANEXO N°7

CONTENIDOS DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.

CAPITULO |
Campo de
aplicacion

Importancia
de la

herramienta
didactica

CAPITULO Il

Manual de
Procedimientos

—  Portada

— Indice

— |ntroduccion

CAPITULO 1l

Cualificacion
del personal

Precauciones
generales de
seguridad

Muestreo de
agua

Recipientes y
materiales para
el muestreo

—i Preservacion ’

—{ Transporte ’

_‘ Indicaciones ’
generales

CAPITULO IV

Muestreo

para analisis
fisicoquimico

Muestreo

para analisis
microbilégico




ANEXO N°8
MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADO PARA EL MUESTREO DE AGUA,
FILMACION Y EDICION DE VIDEOS.

MATERIALES
1. Frascos de polietileno de boca ancha.
2. Frasco de vidrio con capacidad de 250 mL.
3. Cinta adhesiva.
4. Tabla de campo.
5. Etiquetas de identificacion de muestras de agua.
6. Dispositivo movil con GPS.
7. Hielera con frigorificos.
8. Boligrafo azul.
9. Toallas blancas.

10. Termémetro.

11.Documentacion de informacion (controles, cadena de custodia e informe)
EQUIPO

Gabacha manga larga.
Mascarilla quirtrgica
Guantes de latex.

Zapatos impermeables al agua (botas de huele).

o k~ w0 DN PF

Chaleco salvavidas (muestreo en lagos).
FILMACION Y EDICION DE VIDEOS

Dispositivo Celular LG k11 y dispositivo Celular Samsung S9.
Tripode para celular.
Selfie Stick.

Computadora.

A



ANEXO N°9
PORTADA PRINCIPAL, PORTADA SECUNDARIA E INDICE DEL
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.



Manual de procedimientos
para el muestreo de agua
en diferentes matrices
basado en la Norma ISO
5667

TECHICAS GEMERALES PARA EL MUESTRED DE AGUA

HERRAMIENTA PARA EL PROCESD ENSERLANZA APREMDIZAIE EM LA
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA, APLICANDO LA MORMA 150 5667

LABO A TORIO FISICOSUIRICD DE SIS | URNERSIDAD DF EL SALVADSGR, FACUILTAD
DE CUIMICA Y FARBIACLE,

Figura N°11: Portada principal del manual de procedimientos.




MANUAL DE PROCEDMMIENTOS PARA EL MUESTRED
DE AGUA EN DIFERENTES MATRICES BASADO
EN LA NORMA 150 5667

Primera Edicidn
2021

TECNICAS GENERALES PARA EL MUESTREO DE AGUA

Autores:

Carrillo Castillo, Luis Alfredo
Cuéllar Trejo, Lucia Alejandra

Pr 2 rap cldn total o parcial dal prasamte documanto sin 3 awtorizaclkdn dal Laboraterio
Fizlcoquimico da Agmas.

Figura N°12: Portada secundaria del manual de procedimientos.




INDICE
INTRODUCCION
CAPITULO |
ASPECTOS GENERLES DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
CAPITULO I
INTRODUCCION AL PROCESO DE MUESTREDO DE AGUA
CAPITULO Ill
ASPECTOS GENERALES DEL MUESTREO DE AGUA
CAPITULO IV
TECNICAS GENERALES DE MUESTREO DE AGUA EN
DIFERENTES MATRICES Y SITIOS WEB
MUESTREO DE AGUA PARA ANALISIS FISICOQUIMICOS
MUESTREO DE AGUA PARA ANALISIS MICROBIOLOGICOS
ENLACES WEB
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

17

18

29

38

Figura N°13: indice general del manual de procedimientos.




ANEXO N°10
ENCABEZADO Y PIE DE PAGINA DEL MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

CODIGO: LFQA - HD

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
“Manual de procedimientos para el muestreo

EDICION

o1

Norma ISO 5667”

de agua en diferentes matrices basado en la | rrcua pE ENTRADA

EN VIGENCIA

03/2021

Figura N°14: Encabezado de las paginas del manual de procedimientos.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion del
Laboratorio Fisicoquimico de Aguas

Pagina 88 de

Figura N°15: Pie de las paginas del manual de procedimientos.




ANEXO N°11
TECNICAS DE MUESTREO EN DIFERENTES TIPOS DE AGUA PARA
ANALISIS FISICOQUIMICO.



Muestreo en agua de lago.

—

Llenar el formulario de
controles  previos  al
proceso de muestreo.

Identifique el punto de
muestreo en un lugar de
buena homogenizacion.

Enjuague 2 o 3 veces el
frasco limpio de 1L con
el agua a muestrear.

Introduzca el frasco en
el agua, desplazandolo
horizontalmente  hasta
una profundidad de
unos 30 a 50 cm.

Llene el frasco evitando
dejar aire atrapado en
suU interior y cologue la
tapa del frasco bajo el
agua.

Coloque la efiqgueta en
el frasco que contiene la
muestra de agua.



|

e

| kA AT o
( .

Almacens la muestra en
una higlera con
frigorificos  para la
conservacion de la
muestra por el método
de enfriamiento.

Proceda a llenar el
formato correspondients
a la cadena de custodia
vy el informe de
muestreo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, y
entréeguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.




Muestreo de agua potable.

Sistemas de distribucion: grifos.

AN
AL mion

Llenar el formulario de  Abra el grifo y deje fluir Enjuague 2 o 3 veces el
controles  previos al el agua durante 2 a 3  frasco limpio de 1L con
proceso de muestreo. minuios. el agua a analizar.

yii

Reduzca el flujo de Cologue la tapa Cologue la etiqueta en
agua y llene el frasco evitando dejar aire el frasco que contiene la
completamente. atrapado en su interior. muestra de agua.




Almacene la muestra en
una higlera con
frigorificos  para Ia
conservacion  de  Ia
muestra por el método
de enfriamiento.

Proceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
¥y el informe de
muesireo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
fiempos maximos de
almacenamiento, y
entreguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.




Muestreo en aguas residuales.

Llenar el formulario de  |dentifique el punto de

confroles previos al  muestreo, siendo este

proceso de muestreo. un punto de buena
homogenizacion, evite
muestrear en lugares
con espuma.

Enjuague 2 o 3 veces el
frasco limpio de 1L con
el agua a analizar.

Introduzca y  llene Coloque la tapa del
completamente el frasco evitando dejar
frasco entre 15 a 30 cm  aire atrapado en su
de profundidad. interior.

Coloque la etiqueta en
el frasco que contiene la
muestra de agua.



Almacene |a muestra en
una hielera con
frigorificos para la
conservacion de Ia
muestra por el método
de enfriamiento.

Proceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
¥y el informe de
muestreo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, y
entréguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.

Mota: Utilizar un brazo mecanico para desarrollar el muestreo en lugares de dificil

dCCes0.




Muestreo en agua de rio

—_—

Llenar el formulario de
controles  previos  al
proceso de muesireo.

Identifiqgue el punto de
muestreo y remover de
la zona todo aquel
material extrafio.

Enjuague 2 o 3 veces el
frasco limpio de 1L con
el agua a analizar.

e

u——._‘____

Introduzca el frasco en
el agua wericalmente,
con la boca hacia abajo
hasta una profundidad
de unos 30 a 50 cm
aproximadamente.

Girar el envase hasta
colocarlo en sentido
contrario a la corriente y
en direccion paralela a
la superficie, hasta que
se llene desplazando
todo el aire de su
interior por el
movimiento natural del
agua.

Coloque la tapa del
frasco evitando dejar
aire atrapado en su
interior.




Almacene la muestra en
una higlera con
frigorificos  para la
conservacion de la
muestra por el método
de enfriamiento.

Proceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
y el informe  de
muestreo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, y
entréguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.



Muestreo en aguas subterraneas.

Lienar el formulario de
confroles previos al
proceso de muestreo.

Limpiar las orillas del
broquel del pozo, para
prevenir que el agua no
5e contamine con
material externo.

Hacer bajar un
dispositivo de muestreo
limpio por el interior del
pozo, dejando que se
llene con agua a una
profundidad conocida.

Recupere la muestra
desde el dispositivo de
muestreo y transfiera a
un recipiente de 1L,
previamente enjuagado
con el agua colectada.

Llene el frasco
completamente
evitando  dejar aire

atrapado en su interior

colocando la
dentro del agua.

tapa

Cologue la etiqueta en
el frasco que contiene la
muestra de agua.




Almacene la muestra en
una hielera con
frigorificos para la
conservacion de la
muestra por el metodo
de enfriamiento.

Proceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
¥y &l informe de
muestreo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, ¥
entreguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.




ANEXO N°12
TECNICAS DE MUESTREO EN DIFERENTES TIPOS DE AGUA PARA
ANALISIS MICROBIOLOGICO.



Muestreo en agua de lago.

Llenar el formulario de
controles  previos  al
proceso de muestreo.

Identifique el punto de
muestreo, siendo este
un punto de buena
homogenizacion.

Utilice un frasco estérl
de 250mL - 500mL,
destapelo sin soltar la
tapa de la mano, para
no contaminarla.

Mota: No enjuagar el frasco con el agua a muestrear, puesto que se perderia el

preservante -tiosulfato sodico- que contiene.

——

Introducir en la masa de
agua superficial el
frasco esteril,
tomandolo por su base
y sumergiéndolo en el
agua horizontalmente
en direccidon de la boca
del frasco.

Llene sdlo la mitad o las
dos terceras partes del
frasco esteéril, de
manera que guede un
espacio para el
mezclado. La cantidad
minima a recoger es de
200mL.

Coloque rapidamente la
tapa. Coloque la
etiqueta en el frasco
que contiene la muestra
de agua.




Almacene la muestra en
una higlera con
frigorificos  para la
conservacion de Ia
muestra por el método
de enfriamiento.

Proceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
y el informe de
muestreo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, Y
entréguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.




Muestreo de agua potable.

Sistemas de distribucion: grifos

N

Llenar el formulario de Con el grfo cerrado Refire el exceso de
controles previos al desinfecte con alcohol alcohol con una terunda

proceso de muestreo. al 70% rociandolo sobre  de . _ﬂlgﬂdf’" 0 gasa
el grifo. estéril.

r

Antes de tomar la Utilice un frasco estéril Reduzca el flujo de
muestra deje fluir el con capacidad de aguay llene el frasco a

agua al menos durante 250mL -  500mL, la mitad o las dos
2 a 3 minutos. destipelo sin soltar la terceras partes. La
tapa de la mano, para cantidad minima a
no contaminarla. recoger es de aprox.

200 mlL.

Mota: No enjuagar el frasco con el agua a muestrear, pueste que se perderia el

preservante -tiosulfato sodico- que contiene.



Cologque la tapa del
recipiente que contiene
la muestra, teniendo la
precaucion de no
contaminar la tapa.

Coloque la etigueta en
el frasco que contiene la
muestra de agua.

Proceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
y el informe de
muestreo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, Y
entréguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.

Almacene la muestra en
una hielera con
frigorificos  para la
conservacion de la
muestra por el método
de enfriamiento.



Muestreo en agua de rio

Lienar el formulario de Identifique el punto de Utilice un frasco esteril
controles  previos al muesireo y remover de  COM capacidad  de

proceso de muestreo. la zona todo aquel <290mL - 500mL,
material extrafio. destapelo sin soltar la

tapa de la mano, para
no contaminarla.

Mota: Mo enjuagar el frasco con el agua a muestrear, puesto que se perderia el
preservante -tiosulfato sddico- que contiene.

P

Tomar el frasco por su Cologue la tapa del Cologue la etiqueta en
base vy sumergir recipiente que contiene el frasco que contiene la
horizontalmente, llenar la muestra, teniendo la  muestra de agua.

hasta la mitad o las dos precaucion de no

terceras partes. La contaminarla tapa.

cantidad minima a

recoger es 200 mL.



Almacene la muestra en
una higlera con
frigorificos para la
conservacion de la
muestra por el método
de enfriamiento.

FProceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
vy el informe de
muestreo.

Traslade al laboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, Y
entréguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.




Muestreo en aguas subterraneas.

Llenar el formulario de
controles  previos al
proceso de muestreo.

Limpiar las orillas del
broguel del pozo, para
prevenir que el agua no
se  contamine  con
material externo.

Hacer bajar un
dispositivo de muestreo
limpio por el interior del
pozo, dejando que se
llene con agua a una
profundidad conocida.

Utilice un frasco estéril
con capacidad de 250
mL, destape el frasco
sin soltar la tapa de la
mano, para no
contaminarla; tomar el
frasco por su base y
sumergir en el agua.

El frasco se debera
llenar sélo la mitad o las
dos terceras partes,
para facilitar el
mezclado. La cantidad
minima a recoger es de
aprox. 200 mL.

Cologue la etiqueta en
el frasco que contiene la
muestra de agua.

MNota: Mo enjuagar el frasco con el agua a muestrear, puesto que se perderia el

preservante -tiosulfato sodico- que contiene.




Almacene la muestra en
una hielera con
frigorificos  para la
conservacion  de Ia
muestra por el método
de enfriamiento.

Proceda a llenar el
formato correspondiente
a la cadena de custodia
y el informe de
muestreo.

Traslade al [aboratorio
la muestra, cuidando los
tiempos maximos de
almacenamiento, y
entréguelo al personal
del laboratorio junto con
la documentacion.



ANEXO N°13
METODOLOGIA DE PREPARACION DEL AGENTE REDUCTOR DE
TIOSULFATO DE SODIO PENTAHIDRATADO 0.1N PARA MUESTRAS
MICROBIOLOGICAS.

Disolver con 70 mL de
agua recientemente
hervida y enfriada en un
matraz volumétrico de
1000 mL.

Pesar en balanza analitica
26 g de cristales de
tiosulfato de sodio
pentahidratado.

Pesar en balanza analitica 200 mg de carbonato de sodio y adicionar
en el matraz volumétrico que contiene la disolucion de tiosulfato de
sodio (el carbonato de sodio funciona como conservador).

|

Mezclar y aforar hasta la marca
de con el agua hervida vy
enfriada previamente.

Etiquetar y almacenar en un
frasco ambar, limpio y seco.




ANEXO N°14
DISENO ESTRUCTURAL DE LAS HERRAMIENTAS DIDACTICAS
AUDIOVISUALES.

: TCMA @E MUESTRA

Pasos a seguir para o1
I'ea| | zar el muestreo ‘ icelelillenadoidel formulario que corresponde

controlesiprevios al proceso de muestreo.

! Laboratorio @
== Fisicoquimico de Aguas

Fnad 26 o *Martres Esudimies del 30 de jule® San Savacor, Foadtad de
Quimica y famadis, Cludad Universitars, UES, San Selvador, EI Selvador,
Tel&(ono directo: (+506) 2551-243
Corrmutator: 2611-2000, ext. 7526
Comso dscininice: labine_uasilyshod,com

O YouTube orsatoe

Carril Casetik, Luis Alfredo.
Cudlar Trajo, Luds Alsjandra,




ANEXO N°15
DISCO COMPACTO QUE CONTIENE LAS TECNICAS GENERALES DE
MUESTREO DE AGUA PARA ANALISIS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO.



