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EL MUESTREO DEL AGUA. TOMA Y CONSERVACION DE
MUESTRAS

INTRODUCCION

El muestreo de agua consiste en extraer una porcion representativa de una masa de agua
con el proposito de examinar diversas caracteristicas.

Los trabajos de laboratorio se inician precisamente en la fijaciéon de caracteristicas que
deberan tener las muestras de agua que una vez recogidas seran analizadas.

Las muestras se toman y examinan esencialmente para determinar parametros fisicos,
quimicos, biologicos y radiactivos, que requerirdn unos criterios y técnicas de toma
diferentes.

La eficaz realizacion de un andlisis empieza en el cuidado puesto al obtener la muestra.
Como ha dicho Jackson “ El andlisis no puede ser mejor que la muestra”

Las muestras deben ser representativas, en todo lo posible, del conjunto que va a
caracterizarse y deberan tomarse las precauciones que sean posibles para conservar la
muestra de agua, de tal forma que no experimente ninguna modificacion desde el
momento de su toma hasta su andlisis. Se debera adecuar la frecuencia del muestreo a la
situacion concreta.

Se debera establecer un adecuado programa de muestreo en funcion del caso de que se
trate, y teniendo en cuenta la legislacion vigente al respecto.

ELABORACION DE UN PROGRAMA DEL MUESTREQ

Antes de elaborar un programa de muestreo, es necesario y util, considerar unos
determinados factores que nos definan los objetivos del programa de muestreo, estos
factores son por ejemplo los lugares de toma de muestras, los procedimientos de toma, la
frecuencia, la duracion, el tratamiento de las muestras y los anélisis a realizar.

Los principales objetivos del programa de muestra pueden ser:

1) Control de calidad
2) Caracterizacion de los parametros
3) Identificacion de las fuentes de contaminacion

El laboratorio de andlisis es quien debe dirigir y orientar el programa de la toma de
muestras, tras consultar al destinatario de los resultados del analisis.



En general, si las posibilidades operativas y econdémicas lo permiten se deberian
establecer las siguientes etapas en un programa de muestreo.

a) Estudios preliminares

b) N° de muestras a tomar y pardmetros a determinar
c) Tipos de muestras y muestreos

d) Frecuencia y cantidad de muestra

e) Técnicas a aplicar en el muestreo

El nimero de muestras a tomar y los pardmetros a analizar dependeran del grado de
amplitud que se pretende conseguir, del tipo de agua y de las propias posibilidades e
infraestructura del laboratorio.

Dado la gran variedad de sistemas hidricos y clase de agua, asi como las numerosas
condiciones en las que hay que realizar las tomas de muestras, se hace dificil aplicar un
procedimiento unico de muestreo, pero si €s conveniente tener en cuenta una serie de
ideas y recomendaciones de caracter general.

PRECAUCIONES GENERALES:

Antes de tomar la muestra en el envase respectivo, hay que lavarlo dos o tres veces con la
misma agua que va a ser tomada, a no ser que el envase contenga un conservante o
declorante. En funcidén del andlisis que se va a realizar habra que llenar el envase
completamente (en el caso de analisis organicos) o dejar un espacio vacio para aireacion
o mezcla (caso de analisis microbioldgicos).

Para obtener mezclas representativas es necesario en muchos casos hacer mezclas de
varias tomas recogidas a lo largo de un determinado periodo de tiempo o en muchos
puntos distintos de toma.

Hay varios factores que influyen en los resultados del analisis dificultdndolos, entre los
que figuran la turbidez o presencia de sustancias en suspension, el método empleado en la
recogida y los cambios fisicos y quimicos que ha experimentado durante el periodo de
conservacion. Hay que tratar cada muestra individualmente segun las sustancias a
analizar y turbiedad presente y otras circunstancias que puedan influir en los resultados.

Se debe hacer un registro de todas las muestras recogidas e identificar cada envase con el
nombre de quien hace la toma, la hora y fecha, la ubicacién, la temperatura y cualquier
otro dato de interés.

Antes de recoger muestras en un sistema de abastecimiento hay que dejar que el agua
corra por las tuberias con objeto de que la muestra sea representativa.

Al tomar muestras de un rio, los resultados pueden presentar variaciones segun la
profundidad, la velocidad de la corriente, el ancho del rio, la distancia a la orilla, etc. En
estos casos se deberia hacer una toma integral de varios puntos con objeto de que la
muestra esté integrada con respecto al flujo.

En cuanto a los lagos y embalses, presentan variaciones naturales en las caracteristicas
del agua debidas a las estratificaciones estacionales, desagiies, y el viento, siendo
necesario tener en cuenta estas condiciones a la hora de elegir el lugar de la toma.



Se debera evitar hacer tomas en zonas sometidas a turbulencias ya que aqui pueden tener
lugar pérdidas de componentes voldtiles, tampoco se deberan recoger muestras en
vertederos debido a la posibilidad de que en estos lugares abunden en mayor medida los
compuestos que pueda contener el agua mas ligeros y no miscibles con ella.

Al mezclar muestras hay que procurar que no se pierdan componentes de estas, asi por
ejemplo se podrian perder volatiles si no las mezclamos con la ayuda de un tubo o sifén
sumergido, a veces sera necesario refrigerar la muestra para evitar pérdidas de volatiles.

En general, es practicamente imposible aplicar un procedimiento Unico para hacer las
tomas dada la gran variedad de condiciones que pueden darse de unos casos a otros. Lo
que si debe tenerse en cuenta siempre son los analisis a los que se van a someter estas
muestras y el fin de los resultados.

Respecto a las consideraciones sobre seguridad a tener en cuenta en la toma de muestras,
en general, hay que centrarlas en los posibles componentes toxicos que puedan contener,
para lo cual basta con evitar una ingestion accidental o contacto con alimentos asi como
realizar las tomas en lugares bien ventilados.

TI1POS DE MUESTRAS

Muestras simples o de sondeo: Si una fuente o masa de agua de la que hay que coger
muestras, se conoce que es bastante constante en su composicion ya sea en el tiempo o en
el espacio, podemos considerar que una simple muestra de sondeo es representativa, es el
caso de algunas aguas superficiales y de algunos suministros. En cambio si se sabe o
sospecha que la fuente de agua varia a lo largo del tiempo, hay que hacer la recogida de
muestras con mas frecuencia en el mismo lugar (puede variar desde minutos a horas e
incluso a lo largo de meses). Si lo que varia es la composicion del agua a lo largo del
espacio que comprende la masa de agua y no en el tiempo, habrd que ampliar las tomas
para abarcar los lugares mas adecuados.

Muestras compuestas: Son las mezclas de muestras simples recogidas en el mismo punto
en distintos momentos. También se suelen denominar muestras “compuestas tiempo”
para distinguirlas de las que podriamos considerar “compuesta-espacio”.

Para determinar las concentraciones medias estas muestras compuestas son muy utiles.
También suponen un ahorro de trabajo y gasto, como se puede evidenciar si en lugar de
preparar y analizar esta muestra compuesta, hubiese que analizar por separado un gran
nimero de muestras y llegar posteriormente, mediante procesamiento de datos, a
resultados medios y totales.

Se suele considerar, con bastante frecuencia, como estandar para muchos analisis, las
muestras compuestas durante un periodo de 24 horas, en general el periodo de tiempo
puede venir recomendado por diversos factores, por ejemplo puede interesar una muestra
compuesta por el periodo que dure una determinada operacion, si se trata de aguas
sometidas a procesos determinados de tratamiento, depuracion, vertidos, etc.

A veces es necesario combinar las muestras individuales en volumenes proporcionales al
flujo.



Si se van a analizar componentes o caracteristicas que pueden cambiar durante el
transporte y conservacion de la muestra, no deben emplearse las muestras compuestas, en
estos casos los analisis deberan hacerse sobre muestras individuales, a veces recién
recogidas in situ, es el caso por ejemplo de las determinaciones de cloro residual,
temperatura, pH, O, y CO, disueltos. La mezcla de muestras puede causar alteraciones en
algunos componentes.

Si se emplean conservantes de las muestras, habrd que afiadirlos inicialmente a cada
envase.

Existen equipos automadticos programados para recoger muestras con la frecuencia y
volumen previamente programados.

Muestras integradas: Son mezclas de muestras individuales que se recogen en distintos
puntos al mismo tiempo. Muestras de este tipo son las que hay que recoger en lagos,
embalses, rios o corrientes en los cuales la composicién puede variar tanto en anchura
como en profundidad.

Para la recogida de muestras integradas es conveniente el empleo de un equipo especial
que hace las tomas a distintas profundidades al ritmo y volumen deseado a lo largo de
todo el perfil.

TOMA DE MUESTRAS

1) CADENA DE VIGILANCIA

Es el proceso a seguir para asegurar la integridad de la muestra desde la toma hasta
llegar al informe final del andlisis, de tal forma que la muestra esté siempre bajo
vigilancia y responsabilidad personal, para lo cual hay que seguir una serie de aspectos de
esta cadena, tales como:

a) Etiquetado de las muestras donde conste al menos el numero de la muestra, fecha,
hora, lugar de la toma y nombre de quien la ha hecho.

b) Sellado de la toma, el cual se hara delante de quien ha hecho la toma.

c) Libro de registro de campo, en el que se registrard, al menos, el objeto y la
localizacién de la toma, nimero y volumen de las muestras, descripcion del punto donde
se ha realizado, fecha y otros datos de campo e informacién suficiente por si hay que
volver a repetir la toma.

d) Hoja de peticion de andlisis, que acompafiara a la muestra hasta el laboratorio,
donde se anotard el trabajo de campo y a su llegada al laboratorio sera cumplimentada
por el personal de éste, incluyendo la fecha de recepcion, numero de la muestra y nombre
de quien la recibe, que a su vez registrara en el libro de entrada al laboratorio y la
almacenara hasta que sea asignada a un analista.



2) METODOS DE TOMA DE MUESTRAS

a) Toma manual. Es aquella que no utiliza equipo especial alguno para su recogida,
suele resultar un método costoso para toma de muestras a gran escala.

b) Toma automatica: Con este método se reducen los costes laborales, sobre todo
cuando hay que realizar tomas con mucha frecuencia, utiliza equipos mas complejos, se
suelen utilizar generalmente en la toma de muestras integradas, ya sea en aguas potables,
residuales, industriales y en las estaciones de tratamiento de agua potable o residual, son
muy adecuados en el seguimiento de vertidos.

Estos equipos suelen estar formados de un depdsito de capacidad variable donde se va
almacenando las muestras temporales de un determinado punto a través de un sistema de
tubos y bombeo temporizado por un equipo programador de acuerdo con las necesidades
especificas de la toma. Hay que procurar que el equipo automatico no contamine la
muestra, asi por ejemplo algunos compuestos organicos pueden verse alterados por los
envases de plastico.

3) ENVASES DE LAS MUESTRAS

Un equipo de muestreo es un instrumento de capacidad variable que puede con el que se
puede tomar una muestra en la superficie o bien ser sumergido hasta la profundidad
deseada y una vez abierto se le puede cerrar herméticamente para evitar que se mezcle
con aguas de diferente profundidad.

El tipo de envase es de gran importancia, generalmente son de vidrio, de vidrio
borosilicatado, de polietileno 6 teflon y segtn los casos seran preferibles unos u otros, asi
por ejemplo el sodio y la silice aumentarian su concentracion si la muestra se hace en
frascos de vidrio debido al ligero aporte por disolucion del propio vidrio, los metales, en
general, pueden dejar residuos absorbidos en las paredes de los envases de vidrio.

Las muestras con componentes organicos no deberan recogerse en envases de plastico, ya
que algunos compuestos organicos, sobre todo los volatiles pueden alterarse por contacto
con las paredes del envase plastico e incluso pueden lixiviar sustancias del propio envase,
tambien los tapones de los envases que suelen ser de plastico pueden ser inadecuados si
se ponen en contacto con componentes organicos. (Son mas adecuados los plasticos del
tipo de polimeros fluorados como el politetrafluoretileno (TFE)).

Las muestras para andlisis bacterioldgico deberan recogerse preferentemente en envases
de borosilicato previamente esterilizados y de boca ancha. Si se usan envases de
propileno se deberan esterilizar previamente en autoclave.

En cuanto a la limpieza de los envases estos se limpiaran enjuagandolos varias veces con
agua y manteniéndole a continuacion de 12 a 24 horas con acido clorhidrico 1M y
posteriormente se aclararan con agua destilada para eliminar los restos de acido.

No deben emplearse detergentes ya que pueden ser absorbidos en las paredes. Si fuese
necesario puede llegar a utilizarse lavados con mezcla crénica.

Para las muestras de agua donde se van a analizar grasas, los frascos deberan ser
finalmente lavados con alglin disolvente que retire las trazas de grasa que pueden quedar
adheridas.



No debera emplearse la misma muestra para los analisis quimicos, bacterioldgicos y
microscopicos, ya que la toma y manipulacion de las muestras son diferentes.

En todos los casos habran de evitarse en los envases las pérdidas por evaporacion.

En lo que respecta a la cantidad para la mayoria de los andlisis fisicos y quimicos las
muestras necesarias son del orden de los 2 1. aunque para algunas determinaciones se
necesitara mayores volumenes.

4) FRECUENCIA DE MUESTREO

Aguas potables. La frecuencia, técnicas de muestreo y andlisis tanto a la salida de las
estaciones de tratamiento como en la red de distribucion vienen recogidos en la
reglamentacion correspondiente, donde se establecen igualmente el numero y tipo de
analisis a realizar, en funcion del nimero de habitantes abastecido por cada suministrador
de agua de consumo publico.

En los siguientes apartados se muestra lo que al respecto sefiala la actual reglamentacion
espafiola respecto a la frecuencia de muestreo en “ LOs criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano” y el nimero minimo de muestras para las
aguas de consumo humano suministradas a través de una red de distribucion o utilizadas
en la industria alimentaria.

Articulo 21. Frecuencia de muestreo.

1. El nimero minimo de muestras en el autocontrol debera ser representativo del
abastecimiento o partes de éste y de la industria alimentaria, distribuidos
uniformemente a lo largo de todo el afio.

a. La frecuencia minima de muestreo para el andlisis de control y el analisis
completo se llevaran a cabo segun lo especificado en el Anexo V .La frecuencia
de muestreo del desinfectante residual podra incrementarse cuando la autoridad
sanitaria lo estime necesario.

b. El examen organoléptico se realizard al menos dos veces por semana y
siempre y cuando no se realice otro tipo de analisis en ese periodo.

La autoridad sanitaria, cuando juzgue que pudiera existir un riesgo para la salud
de la poblacién, velara para que el gestor incremente la frecuencia de muestreo
para aquellos parametros que ésta considere oportunos.

2. La frecuencia de muestreo para cisternas y depdsitos moviles se sefialara en
cada caso por la autoridad sanitaria.

3. El nimero de muestras anuales recogidas en el grifo del consumidor serd, al
menos, la que sefala el anexo V



DISPOSICION ADICIONAL SEGUNDA. Muestreo de la radiactividad.

La Direccion General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo
publicara, antes de cinco afios desde la entrada en vigor de esta disposicion, los
muestreos, frecuencias, tipos de analisis y métodos de ensayo para la
determinacion de los parametros correspondientes a la radiactividad.

Hasta la publicacion del muestreo para la determinacion de la radiactividad, la
autoridad sanitaria podra disponer, dentro de su territorio, que se determinen los
parametros descritos para la radiactividad en aquel abastecimiento que se
sospeche que los niveles en agua puedan entrafiar un riesgo para la salud de la
poblacién abastecida.

DISPOSICION ADICIONAL TERCERA. Muestreo de los parametros
relacionados con los materiales.

Para los casos del cromo, cobre, niquel, plomo y cualquier otro parametro que la
autoridad sanitaria considere que pudiera estar relacionado con los materiales
en contacto con el agua de consumo humano, la Direccion General de Salud
Pablica del Ministerio de Sanidad y Consumo establecera un método de
muestreo armonizado y lo publicar4 antes de cinco afios desde la entrada en
vigor de esta disposicion.

Estos métodos de recogida de muestras deberan lograr que los valores
aplicados para el control adecuado para estos pardmetros relacionados con los
materiales de las instalaciones Interiores sean los obtenidos como valor medio
semanal ingerido por los consumidores obtenidos de muestreos adecuados en
grifo del consumidor y de forma representativa.

DISPOSICION TRANSITORIA SEGUNDA. Muestreo de instalaciones Interiores.

La autoridad sanitaria velara para que la administracion local antes del 1 de
enero del 2012 muestree el agua de consumo humano, en campafas periodicas,
en locales, establecimientos publicos o privados y domicilios particulares,
representativos de cada abastecimiento, construidos con anterioridad a 1980,
con especial atencidn a la determinacion de los parametros relacionados con los
materiales instalados en las instalaciones Interiores y aquellos relacionados con
el mal mantenimiento de la instalacién Interior que pudieran representar un
riesgo para la salud.

ANEXO V.
Numero minimo de muestras para las aguas de consumo humano
suministradas a través de una red de distribucién o utilizadas en la
industria alimentaria.

Nota:
Para el calculo de la frecuencia en el caso de aguas suministradas a través de

una red de distribucion, se puede utilizar el nUmero de personas abastecidas,
considerando una dotacion media de 200 litros por habitante y dia.



A. Autocontrol:
1. Andlisis de control:

a.  Alasalida de cada ETAPY o depésito de cabecera:

Volumen de agua tratada por . - ~
NUmero minimo de muestras al afio

dia en m3
<100 1
> 100 - < 1.000 2
> 1.000 2 por cada 1.000 m3/dia y fraccion del
volumen total
b. A la salida de los depésitos de regulacién y/o de distribuciéon® (incluido el

de la industria alimentaria):

Capacidad del depdsito en m3 NUumero minimo de muestras al afio

<100 A criterio de la autoridad sanitaria
> 100 - < 1.000 1
> 1.000 - < 10.000 6
> 10.000 - < 100.000 12
> 100.000 24
C. En la red de distribucién e industria alimentaria:

Volumen de agua distribuido

; 3 Numero minimo de muestras al afio
por dia en m

<100 1
> 100 - <1.000 2
>1.000 1 + 1 por cada 1.000 m¥/dia y fraccion

del volumen total

Notas:

(1) Cuando no exista una ETAP, la frecuencia minima sefialada para el analisis
de control en ETAP se sumard a la frecuencia minima establecida en los
parrafos b y c segun disponga la autoridad sanitaria.
(2) Cuando exista una ETAP, la frecuencia minima en depdésitos se podra reducir
segun disponga la autoridad sanitaria.



2. Andlisis completo:

a. A la salida de cada ETAP, o depdsito de cabecera:

Volumen de agua tratada por . - ~
NUmero minimo de muestras al afio

dia en m3

<100 A criterio de la autoridad sanitaria

> 100 - < 1.000 1

> 1.000 - < 10.000 1 por cada 5.000 m3/dia y fraccion del
volumen total

> 10.000 - < 100.000 2 + 1 por cada 20.000 m?¥dia y fraccion
del volumen total

> 100.000 5 + 1 por cada 50.000 m3/dia y fraccién
del volumen total

b. A la salida de los depdésitos de regulacion y/o de distribucién (incluido el

de la industria alimentaria):

Capacidad del depdsito en m3| Numero minimo de muestras al afio

< 1.000 A criterio de la autoridad sanitaria
> 1.000 - <10.000 1
> 10.000 - < 100.000 2
> 100.000 6
C. En la red de distribucion o industria alimentaria:

Volumen de agua ditribuido

; 3 NUmero minimo de muestras al afio
por diaen m

<100 A criterio de la autoridad sanitaria

> 100 - < 1.000 1

> 1.000 - < 10.000 1 por cada 5.000 m3¥dia y fraccion del
volumen total

> 10.000 - < 100.000 2 + 1 por cada 20.000 m?/dia y fraccion
del volumen total

> 100.000 5 + 1 por cada 50.000 m?/dia y fraccion

del volumen total
B. Control en grifo del consumidor:

Numero de habitantes suministrados  Numero minimo de muestras al afo
=500 4

> 500 - =5.000 6

> 5.000 6 + 2 por cada 5.000 hb. y fraccién



Las normas ISO de Calidad del agua recogen una serie de guias en varias partes relativas al
muestreo de agua, concretamente en la horma UNE-EN ISO 5667-3:1994, parte 3, se recogen las
condiciones generales de conservacion de las muestras. Las normas UNE-En-ISO, de forma
individual, en los correspondientes métodos de analisis de los distintos parametros, recogen mas
detalladamente la forma y condiciones de conservacion de las muestras respectivas. A continuacion
se indican como ejemplo la toma para analisis microbilégico y la toma para determinaciéon de
conductividad: algunas de ellas:

Analisis microbiolégico (UNE 77.063:1990; UNE 77.076:1991/2; UNE-EN
26461:1995/2; R.D. 1138/1990): El contenido inicial de gérmenes en su transporte
puede sufrir modificaciones impredecibles en funcion de numerosos factores, como la
temperatura, las especies bacterianas que conviven, la composicion quimica del agua,
etc. Cuando se trata de aguas sometidas a tratamiento de desinfeccion o en las que se
sospecha existan trazas de cloro, cloraminas u 0zono que puedan seguir ejerciendo su
actividad bactericida durante el transporte, se adiciona al frasco de muestreo una
solucién acuosa de tiosulfato sodico al 10% (0'1 g/125 ml agua). Si se debe almacenar
la muestra, debe hacerse en la oscuridad y refrigerada, realizando el analisis
bacteriologico antes de transcurrir seis horas desde la toma de la muestra, pero puede
demorarse hasta 24 horas si se mantiene el agua a 4° C +£2° C (4) o entre 2 'y 5° C (5)
y no deben congelarse.

Conductividad (UNE-EN 27888:1994): Se toma la muestra en una botella de
polietileno completamente llena y bien cerrada. Si se debe almacenar la muestra, debe
hacerse en la oscuridad y refrigerada (2-5° C) durante un méximo de 24 horas,
teniendo la precaucion de atemperar a 25° C antes de la medida.

Aguas brutas destinadas a potabilizacion. La frecuencia de muestreos y analisis de aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable, estan marcadas por normativas
nacionales. Los pardmetros mas importantes para conocer la calidad del agua en origen,
ya sea de rio, lago o embalse son principalmente: temperatura, turbidez, olor, sabor,
conductividad, pH, O, disuelto, amonio, nitritos, hierro, manganeso, bicarbonatos,
materia organica, fosforo, bacterias coniformes y recuento de aerobios sobre placa, a los
que se pueden afadir con menor frecuencia, sélidos en suspension, DBO, dureza y
algunos metales pesados. En funcidon de estos parametros y analisis se establecera el
programa de muestreo correspondiente.

En el caso de agua subterranea, que suele ser de mejor calidad que la superficial,
necesitara un programa de muestreo mas restringido, aunque los primeros analisis pueden
ser inicialmente similares a los antes sefialados para aguas superficiales.

Aguas residuales. En estos casos las frecuencias del muestreo no estan claramente
establecidas.

De forma practica puede sefialarse que para un agua residual urbana se pueden tomar
muestras unicas o integradas cada 24 horas. Si se desea realizar un seguimiento sobre la
calidad del afluente se deberian tomar muestras al menos semanalmente y analizar:
temperatura, pH, sélidos en suspension y sedimentables, DBO y DQO, conductividad,
amonio, nitrégeno y fosforo total, detergentes, grasas, sulfatos, cloruros, fenoles y
metales totales.



En cuanto a los vertidos industriales se deberia tomar muestras en los afluentes
industriales hacia el alcantarillado y analizar los parametros que sobre vertidos disponga
la Ordenanzia de Vertido, en cualquier caso se deben recoger muestras en funcion del
caudal vertido, durante las puntas de produccion de cada vertido y analizar s6lidos en
suspension, DBO y DQO, pH, conductividad, detergentes, grasas, nitrogeno y fosforo
totales y metales.

Control de proceso en ETAPs vy EDARs: El control del proceso de tratamiento en estas
instalaciones puede ser tan amplio y exhaustivo como se quiera, en general se deberan
tomar muestras de todos los procesos unitarios aplicados, teniendo en cuenta que el agua
tratada que sale de la ETAP est4 reglamentado sea sometida a un nimero determinado de
ensayos recogidos en el Analisis de Control (“Los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano”. R.D.140/2003).

En una ETAP convencional se debera controlar diariamente ademas del agua tratada a la
salida de la ETAP, el agua bruta (olor, sabor, color, turbidez, materia organica, pH,
conductividad, amonio, nitrito, hierro, manganeso), agua decantada (color, turbidez,
aluminio, hierro y manganeso), agua filtrada (color, turbidez, aluminio y cloro residual).
Algunos de estos parametros como puede ser el cloro residual se analizardn con mayor
frecuencia.

Todos estos analisis se pueden ver potenciados en algunas ETAPs con analisis en
continuo de forma automatica, por analizadores apropiados, analizando parametros tales
como, turbidez, pH, conductividad, aluminio, materia orgadnica y cloro residual en las
diversas fases del proceso.

En cuanto al control analitico en una EDAR es mas dificil cuantificar dado los mas
diversos tipos y modos de funcionamiento, asi por ejemplo una EDAR convencional con
tratamiento de los lodos producidos por secado tendra las siguientes fases: llegada de
agua bruta, desengrasado/desarenado, decantadores primarios, aireacion, decantadores
bioldgicos, agua depurada y linea de tratamiento de lodos.

El agua bruta deberia someterse a un control diario similar al indicado en el caso del agua
potable afiadiendo ademas sélidos en suspension, aspecto, DBO y DQO, grasas. Al agua
depurada habria que afadir el control y andlisis microbioldgicos y en la linea de lodos,
debe determinarse diariamente la concentracion del lodo en materia seca en los lodos de
las diversas fases del proceso (decantadores primarios, decantadores biologicos,
espesadores por flotacién y por gravedad) y en la deshidratacion final (filtros prensa,
filtros banda, centrifugas).

CONSERVACION DE MUESTRAS

Antes de exponer las técnicas de conservacion de muestras hay que sefalar que
independientemente del agua a muestrear, es muy dificil en la practica conseguir una
estabilizacion completa de todos los componentes de la muestra. Es muy dificil marcar
con precision el tiempo maximo que puede transcurrir entre la toma y el andlisis de la
muestra, en definitiva dependera del tipo de muestra, del tipo de analisis a realizar y de la
conservacion.



Las técnicas de conservacion colaboran a retrasar, en el mejor de los casos, los cambios y
alteraciones quimicas y biologicas que ocurriran desde que se toma la muestra hasta que
se realiza el analisis. En cualquier caso para garantizar la minima alteracion de la
muestra, el analisis debe realizarse lo mas rapido posible una vez tomada la muestra.

1) CONSERVACION DE LA MUESTRA ANTES DEL ANALISIS

Naturaleza de los cambios de la muestra: Algunas sustancias, especialmente cationes, se
ven mas afectados que otros durante la conservacion, asi por ejemplo algunos cationes
como el aluminio, cadmio, cromo, cobre, hierro, manganeso, plomo y cinc, son
adsorbidos por las paredes de los envases de vidrio o por intercambio i6nico con estas, lo
cual hace aconsejable utilizar envases que no sean de vidrio.

Algunas determinaciones como la temperatura, pH y gases disueltos deben hacerse al
hacer la toma (in situ) ya que cambian rapidamente.

En el equilibrio carbonico, al perderse el CO, pueden precipitar los carbonatos y por
tanto se veria alterado el contenido de calcio, la dureza y la alcalinidad.

La oxidacion del hierro y manganeso (solubles en su estado de reduccidon) podrian
precipitar al oxidarse.

El contenido de amoniaco, nitrito y nitratos pueden verse alterados por fendmenos de
oxidacion-reduccion y por determinadas actividades microbioldgicas, que también
influirian en la disminucién de fenoles, reduccion de sulfatos a sulfitos y de la materia
organica. Hay otros muchos cambios motivados en general por fendémenos de oxidacion-
reduccion.

A veces los cambios bioldgicos que se producen en una muestra pueden ocasionar
modificaciones en el estado de oxidacion de algunos de sus propios componentes.

Las aguas residuales que contienen mayores cantidades de materia organica y
microorganismos estdn mas expuestas a la degradacion y alteracion de sus componentes
que las aguas dulces.

En las tablas siguientes se recogen los envases apropiados, instrucciones de conservacion
y los tiempos maximos de conservacion recomendados para algunos parametros.



RECOMENDACIONES PARA MUESTREO Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE ACUERDO A CADA
TIPO DE ANALISIS

*

. VOLUMEN ** TIEMPO MAXIMO DE
PARAMETRO RECIPIENTE PRESERVANTE CONSERVACION
ml.

pH 25 p—V Enfriar 4°C. 6 horas

Color 500 p—V Enfriar 4°C. 48 horas

Olor 500 p—V Enfriar 4°C. 6 horas

Sustancias

Flotantes 1000 p=V

Turbiedad 100 p—V Enfriar 4°C. --
Analizar

Nitritos 100 p—Vv inmediatamente o 24 horas
congelar

Cloruros 50 p—V No requerido 7 dias

Sulfatos 50 p—V Enfriar 4°C. 28 dias

Hierro Total 100 P

Dureza Total 100 P

Cloro Residual 500 p—V A”a"z_ar 1% - 2 horas
inmediatamente

Sabor 500 v 4°C analizar 24 Horas

Inmediatamente

* Volumen minimo requerido en mililitros

**y = Vidrio, p = Plastico



AGRUPACION DE PARAMETROS POR TIPO DE PRESERVACION

PRESERVACION
POR

Acidificaciéon a
pH<2

Alcalinizacion a
pH <11

PRESERVACION
POR

Enfriamiento
entre 2°Cy 5°C

Congelamiento a
—20°C

APROPIADO PARA

e Metales alcalinos
e Aluminio

e Amoniaco ( pero no, si
se encuentra en estado
libre y los analisis para

amoniaco total son
requeridos )
Arsénico

Nitrato

Dureza total
Fosfatos Totales
Metales Pesados

e Yoduros

APROPIADO PARA

e Acidez, alcalinidad
¢ Amonio

e Bromurosy
compuestos de bromo
Clorofila (1)
loduros

Conductividad
Nitratos
Nitritos

Olor
Ortofosfatos
Fosfatos
Sulfatos

Residuos secos
Residuos Totales
Ensayos biol6gicos

e Clorofila (1)
e DQO

e Ensayos bioldgicos y

de toxicidad

e Carbono orgéanico
e Indice de
permanganato

Metales alcalinotérreos

Nitrogeno (Kjeldahl)

Surfactantes catidnicos

NO APROPIADO PARA

Cianuros

Sulfuros

Carbonatos, bicarbonatos, diéxido de carbono
Sulfatos, dioxido de azufre

Tiosulfatos

Nitritos

Fosfonatos ( si la especificacion es requerida )
Jabones y esteres

¢ Hexametilentetramina

e No usar H,SO, para: calcio, estroncio, bario,
radio y plomo.

e No usar HCI para: plata, talio, plomo, bismuto,
mercorio (I1) y antimonio.

e No use HNO; para estafio.

e La mayoria de los compuestos organicos,
metales pesados especialmente en estados de
baja valencia y algunos metales en forma de
aniones solubles en estado de alta valencia.
Dependiendo de el anion presente consultar las
tablas de solubilidad.

e Amoniaco / amonio

e Aminas y amidas

e Fosforo total

e Hidrazina

e Hidroxilamina.

NO APROPIADO PARA

e No apropiado para biota si debe hacerse una
diferenciacion entre el contenido liquido y el
contenido celular bidtico.

e Gases disueltos

¢ ldentificacion de microorganismos

e Para solutos que requieran homogenizaciéon y
puedan presentar cambios, después de la
disolucién.

e Precipitacion y polimerizacion que puedan
hacer dificil la disolucién.

e Conversion de algunos poliacidos
depolimerizados.



2) TECNICAS DE CONSERVACION

Si las muestras no pueden ser analizadas de forma inmediata al llegar al laboratorio es
recomendable conservarla a 4° C., desde la recogida hasta la realizacion del analisis.

Si se utilizan conservantes quimicos, han de emplearse siempre que no afecten ni alteren
el analisis posterior.

A veces hay que recoger varias muestras y conservarlas por separado, ya que un método
de conservacion, puede ser util para un andlisis y en cambio no ser adecuado para el
analisis de otro componente.

Los cambios motivados por los microorganismos se retrasardn si se mantienen en la
oscuridad y a baja temperatura. Para evitar que las sustancias organicas volatiles se
pierdan es aconsejable que en el frasco de muestra no existan espacios vacios.

En general los métodos de conservacion se orientan a retrasar la hidrolisis de compuestos
y complejos quimicos, a reducir la volatilidad de ciertos componentes y a retrasar la
accion de los microorganismos.

Normativa espafiola en la toma de muestras de aguas potables

El R.D.140/2003, ya mencionado, recoge los puntos de muestreo para el Autocontrol del
agua de consumo humano (apartado 3, Articulo 18), en los siguientes términos:

3. Los puntos de muestreo para el autocontrol serdn representativos del
abastecimiento o partes del mismo y se fijaran por el gestor con la supervision de
la autoridad sanitaria.

A) Para el caso de redes de distribucion, se fijaran, al menos, los
siguientes puntos de muestreo:

a) lalasalidadelaETAP o depésito de cabecera.

b) 1alasalidadel depdsito de regulaciéon y/o distribucion.

c) 1encadauno delos puntos de entrega entrelos distintos gestores.

d) 1enlared de distribuciéon. En los abastecimientos que suministren mas de
20.000 m*/dia, el namero de puntos de muestreo sera de 1 por cada 20.000
m?o fraccién de agua distribuida por dia como media anual.

B) Los puntos de muestreo para el autocontrol de la industria
alimentaria seran determinados por ella con la supervision de la
autoridad sanitaria

C) En el caso de cisternas y depésitos maoviles, es responsabilidad del
gestor de los mismos y los puntos de muestreo para el autocontrol
seran los definidos en el articulo 6 de este Real Decreto.

La autoridad sanitaria podra requerir el cambio de la localizacion de los puntos de
muestreo determinados por el gestor o de la industria alimentaria, 0 aumentar su
numero si no responden a la representatividad necesaria.



En el establecimiento de los métodos oficiales de analisis
microbiologicos de aguas potables de consumo publico se fijan e su
apartadol , las instrucciones correspondientes para la toma de
muestras que a continuacion se indican:

Parametros Microbiologicos
(B.O.E. 13-8-1983 y 13-5-1987)

1. TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS PARA
ANALISIS MICROBIOLOGICOS

1.1. Objeto.

Es obtener una muestra representativa del agua para poder determinar a partir de ella su
calidad microbioldgica de interés sanitario.

La toma de muestras debe respetar, por consiguiente la composicion microbioldgica del
agua captada.

1.2. Ambito de aplicacion.

Estas normas se aplicardn a todos los tipos de aguas, cualquiera que sea su procedencia,
ya sean de grifos, pozos, depositos, lagos, rios, manantiales, bocas de riego, etc.

1.3. Tipos de muestras.

En el caso de analisis bacteriologicos de aguas, la muestra para analizar debe ser siempre
simple, sin que se puedan obtener muestras compuestas ni integradas, de modo que la
muestra para el laboratorio sea la obtenida en el punto de muestreo.

1.4. Material.

Exceptuando el material o aparatos especificos que puedan utilizarse para determinadas
tomas especiales, los frascos mas adecuados son los de vidrio neutro con tapon
esmerilado o roscado, muy limpios y esterilizados en autoclave a 120°C durante treinta
minutos o en horno de Pasteur a 180°C durante dos horas.

También pueden utilizarse frascos de material macromolecular con tapén roscado,
esterilizados mediante etileno 6xido, adiaciones gamma u otros sistemas adecuados.

El tapon y el cuello del frasco se protegeran con una cubierta de papel, papel de aluminio
u otro similar.

Los recipientes empleados han de tener una capacidad minima de 250 ml, si bien es util
disponer de otros de mayor apacidad cuando la técnica analitica asi lo exija.

1.5. Técnica de muestreo.

Las operaciones que comporta la toma de muestras varian segun la naturaleza del agua a
analizar y el punto de muestreo elegido.

1.5.1.Grifos.

Una vez retirados filtros u otros accesorios se procederd a una cuidadosa limpieza con
agua o alcohol.

Con el grifo cerrado se flameara el extremo del mismo, mediante la llama obtenida con
un poco de algodén empapado de alcohol y sostenido con unas pinzas o bien una lampara
de soldar.



Se abrira el grifo para que el agua fluya abundantemente y se renueve la contenida en la
tuberia que la alimenta. Se destapara el frasco esterilizado sin tocar la boca del mismo ni
el interior del tapon.

Todos los movimientos deberdn realizarse sin interrupciones, al abrigo de corrientes de
aire y con las méaximas precauciones de asepsia.

1.5.2. Pozos y depositos.

Si se dispone de bomba de captacion se opera como se ha indicado en el caso del grifo.

Si no existe sistema de bombeo, no es posible obtener una muestra representativa.

Con esta salvedad se introducird en la masa de agua el frasco de muestreo o un cubo lo
mas limpio posible, sostenidos con una cuerda y tomando la muestra tras haber agitado la
superficie del agua con el mismo recipiente.

También podran utilizarse aparatos especiales lastrados que permiten introducir el frasco
esterilizado

y destaparlo a la profundidad deseada. En estos casos deberan utilizarse frascos con tapon
a presion.

1.5.3. Lagos, rios.

En rios o cursos de agua sera preciso considerar diversos factores, tales como:
profundidad, caudal, distancia a la orilla, etc. La muestra se tomaréa lo mas lejos posible
de la orilla, procurando no remover el fondo y evitando los remansos o zonas de
estancamiento.

Para tomar una muestra del agua de un lago o de un rio se sujetara el frasco por el fondo
en posicion invertida, sumergiéndolo completamente y dandole la vuelta en sentido
contrario a la corriente (rio) o desplazandolo horizontalmente en la direccion de la boca
del frasco (lago).

1.5.4. Manantiales.

En manantiales naturales, o fuentes de caudal continuo, sin dispositivos de intermitencia,
se tomara la muestra directamente sin adoptar medidas especiales de drenaje.

1.5.5. Bocas de riego.

Para el muestreo en bocas de riego se utilizaran acoplamientos especiales que permitan
operar como en el caso de un grifo.

En todos los casos la muestra de agua no deberd llenar totalmente el frasco, siendo
necesario dejar un espacio interior a fin de facilitar su homogenizacion en el momento de
iniciar los analisis.

1.6. Volumen de la muestra.

El volumen a tomar debe ser el adecuado para que en una sola muestra se puedan efectuar
simultdneamente la totalidad de los andlisis bacteriologicos y estard en funcion de la
técnica analitica a utilizar.

Para los analisis que utilicen la técnica del NMP se tomaran, como minimo, 250 ml y
para los que empleen la de membranas filtrantes, como minimo, 500 ml.



1.7. Cerrado y precintado.

Las muestras se cerrardn convenientemente y se precintaran, en su caso, de formas que
quede garantizada su inviolabilidad.

1.8. Rotulacion.

Antes de la toma de la muestra se marcaré el frasco mediante rotulador resistente al agua,
con una referencia que permita su identificacion. En todo caso la muestra se acompafara
de una ficha o etiqueta en la que se consignen los datos necesarios que, como minimo,
seran los siguientes:

1.8.1. Datos del solicitante:
Nombre de la persona o Entidad y direccion completa.
1.8.2. Datos del agua:

Origen de la muestra (pozo, manantial, grifo, cisterna, rio, etcétera).
Denominacion y/o referencia.
Direccion o emplazamiento exactos, término municipal y provincia.
Fecha y hora de la captacion.

1.8.3. Otros datos:

Consignar si el agua es natural o estd sometida a algln tratamiento de depuracion (cloro,
filtracion carbdn activo, etc.). Identificacion de la persona que ha tomado la muestra.

1.9. Acondicionamiento y conservacion.

Una vez tomada la muestra se acondicionara de modo que quede en la oscuridad,
debiendo remitirse cuanto antes al aboratorio. Es conveniente iniciar el analisis antes de
que transcurran seis horas desde la toma de la muestra.

Sin embargo, podra demorarse su analisis hasta veinticuatro horas cuando haya sido
conservada en refrigeracion a + 4°C £2°C).

1.10. Precauciones especiales.

Cuando se estime probable que el agua a analizar contenga trazas de cloro, cloraminas u
0zono, sera necesario neutralizar su efecto bactericida en el momento del muestreo.

Para ello, antes de la esterilizacion del frasco, se le afiadira una cantidad suficiente de
sodio tiosulfato. Para un volumen de 250 ml son suficientes 0,2 ml de una solucion
acuosa al 3% de sodio tiosulfato 5-hidrato (S203Na2.5H20).

Esta solucion puede afiadirse sistematicamente a todos los frascos, ya que en caso de que
el agua no contenga cloro, la presencia de tiosulfato a estas concentraciones no posee
efectos nocivos sobre el contenido bacteriano del agua.

1.11. Personal.

Las tomas de muestras para analisis bacteriologicos de aguas deberdn ser realizadas por
personas debidamente adiestradas.



ESTRUCTURACION DE LAS TOMAS DE MUESTRAS DE AGUA
EN UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

- Definiciones

- Desarrollo

- Material necesario

- Normas generales

- Muestras para determinaciones especiales

MUESTREO GENERAL PARA ANALISIS COMPLETO
DEFINICIONES

Las siguientes definiciones son términos de uso en el presente procedimiento:
Muestra instantanea

Muestra discreta tomada de una masa de agua de forma aleatoria (en relacion con el momento
y/o emplazamiento). Norma UNE-77-073-91/2.

Muestreo

Accidn que consiste en extraer una porcion considerada como representativa de una masa de
agua con el propdsito de examinar diversas caracteristicas definidas. Norma UNE-77-073-91/2.

Pértiga

Varilla dotada de una pinza de cuatro patas en uno de sus extremos, que puede ser accionada
desde el otro extremo y permite el muestreo a distancia.

Agua Bruta

Agua que no ha recibido ningln tipo de tratamiento, o agua que entra en una planta para su
ulterior tratamiento. Norma UNE 77-073-91/1.

Agua Tratada

Se denomina asi, al agua a la salida de la Estacion de Tratamiento, una vez recibido el
tratamiento de potabilizacion.



EVA
Estas siglas se refieren a las Estaciones de Vigilancia Automatica instaladas en algunos
depositos y salidas de Estacion de Tratamiento.

1.- DESARROLLO

1.1.- Emision de Ordenes de Muestreo

El Jefe de Equipo de Tomadores de Muestras elabora las Ordenes de Muestreo segin el
calendario establecido y/o las necesidades puntuales en cada caso, entregando el documento
correspondiente al Responsable del Muestreo

1.2.- Material necesario

- Frasco de toma de muestra de vidrio de 500 mL para analisis bacterioldgico, lavado y
esterilizado

- Frasco de toma de muestra de plastico de 500 mL para andlisis de Aniones y Cationes
(Autoanalizador), con tapén de rosca, lavado .

- Frasco de toma de muestra de vidrio de 1000 mL para andlisis Fisico-Quimico y
determinacion del Umbral de Olor, con tapon de rosca amarillo.

- Frasco de toma de muestra de plastico de 250 mL para analisis de Metales, lavado.

- Frascos de toma de muestras de plastico de 1000 mL para determinacién de Pigmentos y
Analisis Cualitativo de Fitoplancton, lavados y preparados.

- Frascos Winkler para determinacién de Oxigeno disuelto, lavados y preparados.

- Frasco de toma de muestra de vidrio &mbar y boca esmerilada de 1000 mL marcado con una
“C” (Pesticidas Clorados), lavado.

- Frasco de toma de muestra de vidrio &mbar y boca esmerilada de 1000 mL marcado con una
“P” (Pesticidas Fosforados), lavado.

- Frascos de toma de muestra de vidrio de 50 mL, con tapén roscado de baquelita de color
negro (Trihalometanos), lavados.

- Frasco de toma de muestra de vidrio &mbar y boca esmerilada de 250 mL (Fenoles), lavado.

- Frasco de toma de muestra de vidrio ambar de 1000 mL con tapon roscado de baquelita de
color negro (H.A.P), lavado.

- Frasco de toma de muestra de plastico de 500 mL de capacidad (Residuo Seco, Alcalinidad y
Fluoruros), lavado.



- Frasco de toma de muestra de vidrio ambar de 500 mL con tapon roscado de color verde
(Detergentes), lavado.

- Frasco de toma de muestra de vidrio de 250 mL con tapdn de rosca de color azul (Cianuros),
lavado.

- Frasco de toma de muestra de vidrio de 250 mL con tapén roscado de color negro (Mercurio),
lavado.

- Frasco de toma de muestra de pléstico de 100 mL (Metales), lavado.

- Frasco de toma de muestra de vidrio &mbar de 250 mL con tapdn roscado de color negro
(C.0.T.), lavado.

- Frasco de toma de muestra de vidrio ambar de 1000 mL y tapén roscado de color negro
(Hidrocarburos), lavado.

- Garrafa de plastico de 5 L (Radiactividad).
- Soplete flameador.

- Mechero o cerillas.

- Etiquetas normalizadas.

- Boligrafo.

-Termémetro calibrado.

- Pértiga.

- Cuerda de plastico.

- Nevera portatil.

- Bloques refrigeradores.

1.3.-Normas generales para todos los casos

- Cuando el muestreo se realice en el vaso de un Depoésito y la longitud de la pértiga sea
insuficiente para llegar a la lamina de agua, tomar las muestras especificas descritas en este
procedimiento directamente en sus correspondientes frascos sujetandolos a una cuerda de
pléstico.

- En todos los casos, realizar el proceso de muestreo sin interrupciones, al abrigo de corrientes
de aire y con las maximas condiciones de asepsia.

- Identifica convenientemente las muestras, rellenando todos los datos requeridos en la etiqueta
normalizada .



ra:

- Transportar rapidamente las muestras, una vez tomadas, al laboratorio, y entregarlas al
analista  correspondiente.

- Reflejar cualquier incidencia surgida durante el proceso de muestreo, tanto referente al
proceso, como a la instalacion desde se realiz6 el muestreo, en la etiqueta normalizada de los
frascos de muestra correspondientes y en el impreso de Ordenes de Muestreo, y comunicarla

verbalmente al Analista que recibe la muestra.

- Entregar el impreso cumplimentado de Ordenes de Muestreo Jefe de Equipo de Tomadores
de Muestras para su archivo.

1.4.-Muestreos para determinaciones especiales
1.4.1.-Muestreo para la determinacion de Pesticidas Clorados

El recipiente de muestreo es un frasco de vidrio de boca esmerilada, de color ambar y de 1000
mL de capacidad, marcado con una “C” y lavado especialmente para este tipo de analisis.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- Llenar completamente el frasco, procurando que el agua rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que al taparlo no quede aire en su interior.
(Comprobar esto invirtiendo el frasco).

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
1.4.2.-Muestreo para la determinacion de Pesticidas Fosforados

El recipiente de muestreo es un frasco de vidrio de boca esmerilada, de color &mbar y de 1000
mL de capacidad, marcado con una “P” y lavado especialmente para este tipo de analisis.

Proceder de la siguiente manera:

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.
- Llenar completamente el frasco, procurando que rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que al taparlo no quede aire en su interior.
(Comprobar esto invirtiendo el frasco).

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.



1.4.3.- Muestreo para la determinacion de Trihalometanos
1.4.3.1.- Muestreo en sitios distintos a ETAP
Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 2 frascos de 50 mL de capacidad “PYREX” con tapén roscado de baquelita color
negro, lavados especialmente para este tipo de analisis.

- Destapar un frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo més limpia posible.

- Llenar completamente, procurando que rebose.

- Anadir a la muestra un cristal de Tiosulfato Sodico, e indicarlo en la etiqueta del frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que al taparlo no quede aire en su interior.
(Comprobar ¢ésto invirtiendo el frasco).

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
- Repetir la toma en el otro frasco de la misma forma.

1.4.3.2.- Muestreo en ETAP

- Tomar una muestra de Agua Bruta y dos de Agua Tratada, siguiendo el mismo procedimiento
descrito en 1.4.3.1

- Tomar ademas una muestra para determinacion de Cloro.
1.4.4.-Muestreo para la determinacion de Fenoles
Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de 250 mL de capacidad, de vidrio y de color ambar, con boca esmerilada,
lavado especialmente para este tipo de analisis.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.
- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.
- Llenar completamente, procurando que rebose.

- Cuando la muestra es de Agua Tratada (salida de ETAP, depositos, etc...), anadir a la muestra
tomada un cristal de Tiosulfato Sodico, e indicarlo en la etiqueta normalizada del frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que al taparlo no quede aire en su interior.
(Comprobar esto invirtiendo el frasco).



- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.

- Cuando la muestra para este parametro, se tome en depdsitos siempre se hara en el vaso del
deposito en lugar de hacerlo en los grifos de la EVA, en donde habitualmente se realiza el
muestreo, para evitar la contaminacion de la muestra con los reactivos utilizados en la EVA.
1.4.5.-Muestreo para la determinacion de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de 1000 mL de capacidad con tapon roscado de baquelita color negro, de
color &mbar, lavado especialmente para este tipo de analisis.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo més limpia posible.

- Llenar hasta la marca de 500 mL.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
1.4.6.-Muestreo para determinacion de Residuo Seco, Alcalinidad y Fluoruros
Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de plastico de 500 mL de capacidad.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- Llenar completamente el frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
1.4.7.-Muestreo para la determinacion de Detergentes

Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de 500 mL de capacidad, de vidrio color &mbar, con tapén roscado de color
verde, especialmente lavado para este tipo de andlisis.



- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo més limpia posible.

- No llenar completamente el frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
1.4.8.-Muestreo para la determinacion de Cianuros

Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de 250 mL de capacidad, de vidrio con tapon de rosca de color azul, lavado
especialmente para este tipo de analisis. El frasco debe tener en su interior una lenteja de sosa.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- No llenar completamente el frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.

1.4.9.-Muestreo para la determinacion de Mercurio
Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de 250 mL de capacidad, de vidrio transparente con tapon de baquelita
roscado de color negro, especialmente lavado para este tipo de analisis.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- Llenar completamente el frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.



1.4.10.-Muestreo para la determinacién de Metales
Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de pléstico, de 100 mL de capacidad, y especialmente lavado para este tipo de
analisis.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo més limpia posible.

- Dejar el cuello del frasco sin llenar.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
1.4.11.-Muestreo para la determinacion de C.O.T.

Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de 250 mL de capacidad, de vidrio de color ambar con tapon de baquelita
roscado de color negro, y especialmente lavado para este analisis.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- Llenar hasta la marca de 200 mL.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
1.4.12.- Muestreo para la determinacion de Hidrocarburos

Proceder de la siguiente manera:

- Tomar 1 frasco de 1000 mL de capacidad, de vidrio de color &mbar con tapon de baquelita
roscado de color negro, y especialmente lavado para este tipo de analisis.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.
- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- Llenar dejando la parte conica superior vacia.



- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla al frasco.

- Meter el frasco en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no puede volcarse.
1.4.13.-Muestreo para medida de Radiactividad

- Emplear una garrafa de plastico de 5 L de capacidad, nueva o especialmente lavada para este
tipo de analisis en el laboratorio del Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas (CETA) del
CEDEX (Ministerio de Fomento).

- Destapar la garrafa sin tocar la boca de la misma ni el interior del tapon.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- Llenar con el agua que se desee muestrear.

- Cerrar inmediatamente la garrafa comprobando que se ha hecho correctamente.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegarla a la garrafa.

1.5.-Muestreo en Estaciones de Tratamiento.

En estas instalaciones se tomaran dos juegos de muestras, uno para analisis Fisico-Quimico de
Agua Bruta (1°), y otro para andlisis Fisico-Quimico y Bacteriologico de Agua Tratada (2°), en
los grifos instalados al efecto en la Estacion de Tratamiento ¢ en su ausencia, en el lugar mas
proximo donde se pueda realizar la toma de muestras, por ejemplo en el Canal de Entrada en el
caso de Agua Bruta, y Canal de Salida o Depdsito de cabecera, en salida de Depdsito en el caso
de Agua Tratada.

1.5.1.- Muestreo para Agua Bruta.

Tomar dos muestras de Agua Bruta, una en frasco de plastico para el Autoanalizador y otra en
frasco de vidrio con tapoén amarillo para determinacion del Umbral de Olor, procediendo de la
siguiente manera:

- Abrir el grifo, si lo hubiera, para que el agua corra abundantemente a fin de renovar el
contenido de la tuberia.

- Destapar el frasco de pléstico sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.
- Sujetar con una mano el tapon cuidando que no toque ninguna superficie.

- Con la otra mano tomar la muestra de agua llenando completamente el frasco.

- Medir la temperatura del agua con el termdmetro.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que no queda aire en su interior. Comprobar
que se ha hecho correctamente.

- Destapar el frasco de vidrio sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.



- Sujetar con una mano el tapon cuidando que no toque ninguna superficie.

- Con la otra mano tomar la muestra de agua y cerrar el frasco a continuacion.

- Rellenar todos lo datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegar una en cada frasco.
Esta operacion puede realizarse mientras se deja correr el grifo para renovar el contenido de la
tuberia.

- Meter los frascos en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no pueden volcarse.

1.5.2.- Muestreo para Agua Tratada.

Tomar una muestra de Agua Tratada para analisis Bacteriologico, procediendo de la siguiente
manera:

En caso de existir mandmetro instalado: Con el grifo de agua cerrado, abrir la llave del
manometro, tomar la lectura del mismo y volver a cerrar la llave.

- Flamear durante 30 segundos la boca del grifo. En el caso de que el grifo esté corriendo
continuamente no es necesario realizar esta operacion.

- Abrir el grifo, en caso necesario para que el agua corra abundantemente, con el fin de renovar
el contenido de la tuberia.

- Coger el frasco de vidrio de 500 mL esterilizado.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapén y quitar la tirilla de
papel de aluminio.

- Sujetar con una mano el tapon, cuidando que no toque ninguna superficie.
- Con la otra mano tomar la muestra de agua sin llenar completamente el frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente. No apretar
adicionalmente el tapon.

Tomar dos muestras de Agua Tratada, una en frasco de plastico para el Autoanalizador, y otra
en frasco de vidrio con tapon amarillo para analisis Fisico-Quimico y determinacion del
Umbral de Olor.

Tomar, ademds, una muestra de Agua Tratada en frasco de plastico para analisis de Metales.
- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegar una en cada frasco. Se
puede realizar esta operacion mientras que se deja correr el grifo para renovar el contenido de

la tuberia.

- Meter los frascos en la nevera en posicidon vertical, asegurandose de que
no pueden volcarse.



1.6.-Muestreo en Dep06sitos de Almacenamiento.

En estas instalaciones se tomaran tres muestras, una en frasco de pléstico para el
Autoanalizador, otra en frasco de vidrio con tapén amarillo para analisis Fisico-Quimico y
determinacion del Umbral de Olor y la tercera en frasco de vidrio para analisis Bacteriologico.
1.6.1.- Depdsito con instalacion de muestreo en EVA.

Tomar las muestras en el grifo para toma de muestras manual de la Estacion de Vigilancia,
siguiendo el procedimiento descrito en el apartado correspondiente a “ Muestreo para agua
tratada ““ (1.5.2).

1.6.2.- Muestreo en el vaso del Depésito.

Tomar una muestra para analisis Bacteriologico, procediendo de la siguiente manera:

- Coger el frasco de vidrio esterilizado de 500 ml.

- Tomar la pértiga y colocar el frasco de vidrio en su extremo sujeto por el cuello.

- Usar una cuerda atada al cuello del frasco, en caso de que la longitud de la pértiga sea
insuficiente para llegar a la lamina de agua.

- Destapar el frasco y sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon, quitar la tirilla de
papel de aluminio.

- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo més limpia posible.

- Tomar la muestra lo mas alejado posible de las paredes del deposito, evitando tomar la capa
superior del agua. No llenar el frasco completamente.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente. No apretar
adicionalmente el tapon.

Tomar las muestras para el Autoanalizador y andlisis Fisico-Quimico y determinacion del
Umbral de Olor, procediendo de la siguiente manera:

- Tomar la pértiga y colocar el frasco de pléstico en su extremo sujeto por el cuello.
- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.
- Dejar el tapon boca arriba en una superficie plana lo mas limpia posible.

- Tomar la muestra lo mas alejado posible de las paredes del deposito, evitando tomar la capa
superior de agua.

- Medir la temperatura del agua.
- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Repetir la misma operacion con el frasco de vidrio y cerrarlo a continuacion. No medir la
temperatura en el mismo.



En el caso de que la longitud de la pértiga sea insuficiente para llegar a la lamina de agua,
utilizar el frasco de vidrio para analisis Fisico-Quimico y determinacion del Umbral de Olor
sujeto a una cuerda de plastico:

- Tomar la muestra con dicho frasco, empleando las mismas precauciones que en el uso de la
pértiga.

- Utilizar esta muestra para rellenar el frasco de pléstico.
- Volver a llenar el frasco de vidrio y cerrarlo a continuacion.
- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegar una en cada frasco.

- Meter los frascos en la nevera en posicion vertical, asegurandose de que no pueden volcarse.

1.7.-Toma de Muestras en rios y corrientes de agua

El Responsable del Muestreo procede de la siguiente manera:
- Usa la pértiga para buscar el centro de la corriente, enganchando en la pinza el frasco a llenar.

- Destapa el frasco Winkler para determinacion de Oxigeno disuelto. Sin tocar el interior de la
boca del mismo ni el tapon.

- Introduce ligeramente el frasco, con la boca en direccion contraria a la corriente, bajo la
superficie del agua, y dejar que ésta vaya resbalando lentamente por las paredes para evitar el
borboteo.

- Llena completamente el frasco, procurando que rebose.

- Cierra inmediatamente el frasco, comprobando que no ha quedado aire en su interior
(comprobar esto invirtiendo el frasco).

- Destapa el frasco de plastico de 500 mL para analisis Fisico-Quimico . Sin tocar el interior de
la boca del mismo ni el tapon.

- Introduce ligeramente el frasco, con la boca en direccion contraria a la corriente, bajo la
superficie del agua, y dejar que ésta vaya resbalando lentamente por las paredes para evitar el
borboteo.

- Llena completamente el frasco.

- Mide la temperatura del agua con el termémetro. Para ello, sumergir el termometro en el
frasco al menos 2 cm por debajo de la superficie del agua.

- Toma la medida cuando permanezca constante la lectura del termémetro.

- Cierra herméticamente el frasco, presionando las paredes al mismo tiempo que se cierra.



- Comprueba que no ha quedado aire en su interior invirtiendo el frasco. En el caso de que
aparecieran burbujas, destapa el frasco, rellena y vuelve a cerrar.

- Cuando se va a tomar muestra para determinacion de Pigmentos y Analisis Cualitativo de
Fitoplancton destapa al menos dos frascos de plastico de 1000 mL, para esta determinacion, sin
tocar el interior de la boca del mismo ni el tapon.

- Toma la muestra de agua sin llenar los frascos completamente, y los cierra a continuacion.

- Identifica convenientemente las muestras rellenando todos los datos que figuran en la etiqueta
normalizada y pegar una en cada frasco.

En los casos en los que nos se pueda acceder a la superficie del agua con la pértiga, utiliza un
frasco de vidrio sujeto con una cuerda de plastico

- Aclara el frasco de vidrio con el agua a muestrear antes de proceder a coger la muestra.

- Trasvasa el agua a los frascos de toma de muestra siguiendo las recomendaciones que se han
anotado anteriormente.

1.8.-Toma de muestras de aguas subterraneas
1.8.1.- Operaciones previas al muestreo

Previamente al muestreo se realizara la purga de la instalacion, de acuerdo con el estado de
produccion del pozo:

Pozo nuevo Y p0z0 en aforo:

El Servicio correspondiente de Explotaciéon de Aguas Subterraneas procedera al bombeo de
agua durante al menos 24 horas anteriores al muestreo.

. Pozo en situacion de parada:
Se pondré el pozo en marcha y se purgara la instalacion.

1.8.2.- Material necesario
El Responsable del Muestreo, antes de partir del centro de trabajo, ha de confirmar, mediante
inspeccion visual, que estd provisto de todo el material necesario para el muestreo, y que

consiste en:

- Frascos de toma de muestras de plastico para andlisis fisico-quimico con tapén de rosca,
lavados, al menos dos por cada muestra a tomar.

- Etiquetas normalizadas.
- Boligrafo.
1.8.3.- Eleccion del punto de muestreo

Siempre que sea posible, el Responsable del Muestreo tomard la muestra directamente en el
pozo, en el grifo de toma muestras situado en la tuberia de impulsion.



Si el pozo no estuviera provisto de grifo, tomara la muestra en el primer punto que sea posible
conforme a las recomendaciones del jefe correspondiente.

El Responsable del Muestreo evitara tomar la muestra después de que el agua procedente del
pozo se mezcle con la de otros pozos del mismo campo o con agua procedente de otro origen.

1.8.4.- Muestreo
El Responsable del Muestreo tomara dos muestras, una en frasco de vidrio para el andlisis
bacteriologico y otro en frasco de plastico para andlisis fisco-quimico, procediendo de la
siguiente manera:

- Flamear el grifo durante 30 segundos.

- Abrir el grifo dejando correr el agua abundantemente con el fin de renovar toda el agua
contenida en la tuberia.

- Disminuir el caudal del grifo, si la instalacion lo permite, para evitar salpicaduras.

- Destapar el primer frasco de vidrio sin tocar la boca del mismo ni el interior del tapon.
- Sujetar con una mano el tapon cuidando de que no toque ninguna superficie.

- Con la otra mano tomar la muestra de agua llenado completamente el frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Cerrar el grifo

- Rellenar todos los datos que figuran en el etiqueta normalizada a excepcion de la temperatura,
y pegarla al frasco.

Tomar la segunda muestra en el frasco de plastico procediendo de la misma manera e
incluyendo en este caso la toma de temperatura del agua.

1.9.- Entrega y archivo de Ordenes de Muestreo

- El Responsable de Muestreo entrega el impreso de Ordenes de Muestreo cumplimentado al Jefe de
Equipo de Tomadores de Muestras, quien lo archivara durante 5 afios.

Etiqueta normalizada

Fecha: / /
Hora:

Municipio:
P. Muestreo:
Presidén (Kg.) : Temp .
(°C) :
Muestreador:




MUESTREO DE EMBALSES

DEFINICIONES

Las siguientes definiciones son términos de uso en el presente procedimiento:

Muestra instantanea

Muestra discreta tomada de una masa de agua de forma aleatoria (en relacion con el
momento y/o emplazamiento). Norma UNE-77-073-91/2.

Muestra localizada

Muestra discreta, tomada de forma manual o automatica en la superficie de las aguas, a
profundidades dadas o en el fondo. Norma UNE-EN 25667-2.

Muestreo
Accion que consiste en extraer una porcion considerada como representativa de una masa
de agua con el propoésito de examinar diversas caracteristicas definidas. Norma UNE-77-
073-91/2.

Punto de muestro

Posicion precisa dentro de un emplazamiento de muestreo desde el que se toman las
muestras. Norma UNE-77-073-91/2.

Termoclina

Capa en una masa de agua estratificada termalmente en la que el gradiente de temperatura
estara en un maximo. Norma UNE-77-073-91/1

Estratificacion

Existencia o formacion, en el seno de una masa de agua, de distintas capas que se
identifican por caracteristicas de temperatura o salinidad o por diferencias en el contenido
de oxigeno o nutrientes. Norma UNE-77-073-91/1.

Epilimnion

Agua sobre la termoclina en una masa de agua estratificada. Norma UNE-77-073-91/1.

Hipolimnion



Agua bajo la termoclina en una masa de agua estratificada. Norma UNE-77-073-
91/1Pértiga

Varilla dotada de una pinza de cuatro patas en uno de sus extremos, que puede ser
accionada desde el otro extremo y permite el muestreo a distancia.

Responsable del Muestreo

Persona encargada de la realizacion fisica de la toma de muestras. Las personas
susceptibles de ser Responsables del muestreo estdin enumeradas en el capitulo 5,
Responsabilidades.

2.-DESARROLLO

2.1.-Material necesario .

- Generador.

- Bomba peristaltica.

- Bomba sumergible, bateria y cargador de bateria.

- Manguera.

- Sonda de temperatura calibrada.

- Sonda de fluorescencia.

- Ordenador portatil.

- Disco de Secchi.

- Tomamuestras Riittner.

- Frascos Winkler para determinacién de Oxigeno disuelto, lavados y preparados.

- Frascos de toma de muestra de plastico de 500 mL para analisis Fisico-Quimico,
lavados y preparados.

- Frascos de toma de muestra de plastico de 1000 mL para determinacion de Pigmentos y

Analisis Cualitativo del Fitoplancton, lavados y preparados .

- Frascos de toma de muestra de plastico de 500 mL para determinacion de Metales,
lavados y preparados.

- Frascos de toma de muestras de vidrio de 1000 mL para determinacion del Umbral de
Olor, con tapdn de rosca amarillo, lavados y preparados.

- TermOmetro calibrado.



- Etiquetas normalizadas para rios y embalses.

- Cuerda de pléstico

- Frasco de vidrio

- Boligrafo

- Nevera Portatil

- Bloques refrigeradores

- Chalecos salvavidas homologados

- Rotulador para escribir en vidrio.

2.2.-Acciones previas al muestreo .

Mensualmente, el jefe correspondiente realiza la programacion de los muestreos.

El Jefe de Equipo de Tomadores de Muestras elabora las Ordenes de Muestreo, segiin el
calendario establecido y las necesidades puntuales en cada caso, entregdndoselo al
Tomador de Muestras a quien se le encomiende esta tarea, o al Analista que vaya a
realizar el muestreo.

El dia previo al muestreo, el analista comprueba la carga de la bateria del ordenador
portatil, poniendola a cargar en caso de que no estuviera al 100% de capacidad. De igual
manera procedera con la bateria de la bomba sumergible cuando el muestreo se vaya a
realizar con ésta.

El dia del muestreo y antes de salir del laboratorio, en el caso de que el muestreo se vaya
a realizar en el embalse, el analista recaba informacion sobre las condiciones
meteoroldgicas reinantes con el fin de, en caso necesario, modificar el tipo de muestreo
que se va a realizar o proceder a suspender el mismo. Asi mismo, recaba informacion
sobre la cota del embalse y profundidades en las que se sitiian las tomas.

El dia del muestreo y antes de salir del laboratorio, en el caso de que el muestreo se vaya
a realizar en la Torre de Toma, el analista o en su defecto el Jefe de Equipo de
Tomadores de Muestras o Tomador de Muestras a quien se le haya encomendado esta
tarea se pone en contacto telefonico con los responsables de mantenimiento para que
procedan a abrir los grifos de muestreo con el fin de que las conducciones estén
convenientemente purgadas en el momento del muestreo.

2.3.-Normas generales para todos los casos .

El Responsable del muestreo observa, para la realizaciéon del mismo, las siguientes
normas:

- Comprueba antes de partir del centro de Trabajo, mediante inspeccion visual, que esta
provisto de todo el material necesario para el tipo de muestreo que va a realizar.



- Realiza el muestreo sin interrupciones y en las méximas condiciones de asepsia.

- Transporta rapidamente las muestras, una vez tomadas, al laboratorio y en el caso de
que el muestreo lo haya realizado un Tomador de Muestras, las entrega al analista
correspondiente.

- Si el muestreo lo realiza un analista, refleja cualquier incidencia surgida durante el
proceso de muestreo, tanto referente al proceso, al lugar donde se realiza, como a los
medios materiales utilizados, en el impreso Hoja de Campo y lo comunica verbalmente al
Jefe de Division de Aguas en Origen.

- Entrega el impreso cumplimentado Hoja de Campo al jefe correpondiente y el impreso
cumplimentado Ordenes de Muestreo al Jefe de Equipo de Tomadores de Muestra, para
su archivo.

- Si el muestreo lo realiza un Tomador de Muestras, refleja cualquier incidencia surgida
durante el proceso de muestreo, tanto referente al proceso, a la instalacion donde se
realiza, como a los medios materiales utilizados, en el impreso de Ordenes de Muestreo y
en la etiqueta normalizada.

- Entrega el impreso cumplimentado de Ordenes de Muestreo al Jefe de Equipo de
Tomadores de Muestra para su archivo.

2.4.- Medidas de Seguridad.

Cuando el muestreo se realiza desde una embarcacion, ponerse el chaleco salvavidas y
mantener durante todo el proceso, una actitud acorde con la situacion, respetando las
normas basicas de seguridad como puede ser el reparto adecuado de los pesos y el
mantenimiento de una posicion que favorezca la estabilidad.

2.5.- Muestreo en el embalse.

Este tipo de muestreo lo realiza siempre, como minimo, un analista que previamente al
mismo lleva a cabo las siguientes comprobaciones y actuaciones consecuentes:

- Como norma general, realiza el muestreo desde una embarcacion amarrada a una boya
que identifica el punto de muestreo. En situaciones especiales, como por ejemplo pérdida
de la boya o necesidad de muestrear otros puntos del embalse, etc., la embarcacion se
puede amarrar a la Torre de Toma o bien fondearla con el ancla frente al punto de toma,
al muro o en cualquier otro punto del embalse.

- Como norma general, realiza el muestreo con la bomba peristaltica, pudiendose utilizar,
en caso necesario, el tomamuestras Riittner o la bomba sumergible.

- Cuando por las condiciones meteorologicas o por cualquier otro motivo ajeno a la
Subdireccion de Calidad de las Aguas no es posible el acceso al embalse, realiza el
muestreo desde el muro, con el tomamuestras Riittner, bomba sumergible, o cualquier
otro sistema que permita extraer muestras de diferentes profundidades, en la Torre de
Toma siguiendo el apartado 6.6. de este procedimiento.



- Examina la superficie del embalse, a fin de detectar olores, burbujeos, materiales
flotantes, presencia de peces en superficie, y en general cualquier dato que pudiera ser de
interés. Anotar en el impreso Hoja de Campo.

2.5.1.- Determinacion de la transparencia .

- Mide la profundidad de vision del disco de Secchi, introduciéndolo en el agua por la
zona sombreada.

- Hace dos medidas, guiandose por las marcas de la cuerda unida al disco, y anotar la
media en el impreso Hoja de Campo. Cuando el muestreo se hace desde el muro esta
determinacion no se realiza.

2.5.2.- Determinacion del perfil de temperatura .

- Utiliza una sonda de temperatura calibrada, de longitud suficiente, lastrada que permita,
en primer lugar, conocer la profundidad real.

- Recoge la sonda de temperatura, metro a metro, anotando en el impreso Hoja de Campo
las temperaturas del agua en las distintas profundidades, que aparecen en la pantalla del
instrumento.

- A la vista de las temperaturas registradas, determina la profundidad a la que se
encuentra la termoclina, en el caso de que el embalse se encuentre en periodo de
estratificacion.

2.5.3.- Determinacion del perfil fluorimétrico de las algas

- Conecta el cable de transmision con la sonda por un lado, apretando la conexion, y con
el cable de conexion al ordenador por otro. Este ultimo se conecta al puerto
correspondiente del ordenador portatil.

- Enciende el ordenador, y activa el programa “Fluoro-Probe”.

- Comprueba la conexién entre la sonda y el ordenador seleccionando “Test Connection”
en la opcion “Probe”. El ordenador devuelve un mensaje sefialando “OK” si la conexion
es correcta, o “ Error: Probe does not respond;” si no lo es. En este caso revisa las
conexiones y repite el test.

- Comprueba que no existen datos de muestreos anteriores almacenados en la sonda, Si
los hubiera, en la opcion “Probe” seleccionar “Delete data”, o se anota en el campo
numeérico “0" y pulsa la opcion “Aceptar”.

- A continuacion comprueba la estabilidad de la lectura de la presion atmosférica,
también en “Probe”, en la opcion “ Set air pressure”, cuando la lectura no varia, anotar
“Aceptar”.

- Elige la carpeta “Parameters of fit” y activa, marcando el cuadro sefialado a tal efecto
las denominadas “ Sustancias Amarillas”. Esta accion se puede activar al finalizar las
mediciones, y se produce la correccion de las lecturas.



- Introduce la sonda en el agua, en superficie, e inicia la toma de datos, seleccionando
“Start measurement” de la opcidon “Probe”. Comprueba que comienzan a aparecer
registros o puntos, en “Data” o “Graphics” respectivamente. La sonda se hace descender
lentamente, y de manera continua.

Al alcanzar el final del cable (aproximadamente 50 metros) o el fondo del embalse,
detiene la toma de datos seleccionando en “Probe” la opcion “Stop measurement”.

- Elige “Save as” en la opcion “file” para salvar los datos, e identifica la serie de datos
con la fecha de muestreo, seguida de una “b”, y lo guarda en la carpeta correspondiente al
embalse muestreado.

(1Pt

- Repite el proceso en la subida del cable, identificando la serie de datos con una “s”.

- Determina la profundidad o profundidades de mayor concentracion de las algas
observando las series de resultados que aparecen en la columna “total”, en “Data”.

- Apaga el ordenador, separa y seca las conexiones, y guarda los equipos y cables
empleados.

2.5.4.- Eleccidn de las profundidades de muestreo .

- Determinar las profundidades en las que se van a tomar las muestras, teniendo en cuenta
los siguientes datos:

. Transparencia.

. Perfil de temperatura.

. Profundidad de las tomas para abastecimiento.
. Mayor concentracion de las algas.

- Muestrear en la superficie del embalse y en el fondo, teniendo la precaucion de tomar
esta Ultima muestra al menos un metro por encima de la profundidad alcanzada con la
sonda de temperatura.

- Distribuir el resto de las muestras entre la superficie y el fondo, teniendo en cuenta si el
embalse esta en circulacion o estratificado.

. Si el embalse esta en circulacion elegir las profundidades de muestreo a intervalos
regulares, entre la superficie y el fondo.

. Si el embalse estd estratificado distribuir las muestras de acuerdo con la
profundidad a la que se encuentra la termoclina, de manera que representen cada una de
las distintas capas, insistiendo en las zonas que separan el epilimnion y el hipolimnion de
la termoclina.

- Hacer coincidir, lo mas aproximadamente posible, las profundidades elegidas con las de
las tomas para abastecimiento.



2.5.5.- Muestreo .
Tomar las siguientes muestras:

- Muestra para Oxigeno disuelto y analisis Fisico-Quimico, en todas las profundidades
elegidas.

- Muestra para determinacion de Metales, en la superficie del embalse si se esta tratando
éste con Sulfato de Cobre.

- Muestra para determinacion de Pigmentos y Andlisis Cualitativo de Fitoplancton, en la
superficie, en las profundidades de las tomas y en la profundidad equivalente,
aproximadamente, a 2 veces la transparencia del Disco de Secchi, y en el punto de mayor
concentracion de las algas.

- Muestra para determinacion del Umbral de Olor, en las profundidades correspondientes
a las tomas para abastecimiento.

Coger en primer lugar la muestra de superficie, antes de poner en marcha la bomba
peristaltica procediendo de la siguiente manera:

- Destapar el frasco Winkler para determinacién de Oxigeno disuelto sin tocar la boca del
mismo ni el tapon.

- Introducirlo ligeramente bajo la superficie del agua y dejar que ésta vaya resbalando
lentamente por las paredes para evitar el borboteo.

- Llenar completamente el frasco, procurando que rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco, comprobando que al taparlo no ha quedado aire en su
interior (comprobar esto invirtiendo el frasco).

- Destapar el frasco de plastico de 500 ml para analisis Fisico-Quimico sin tocar la boca
del mismo ni el interior del tapon.

- Introducirlo ligeramente bajo la superficie del agua y dejar que ésta vaya resbalando
lentamente por las paredes para evitar el borboteo.

- Llenar completamente el frasco, procurando que rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco presionando las paredes al mismo tiempo que se cierra.
Comprobar que al taparlo no ha quedado aire en su interior (comprobar esto invirtiendo el
frasco).

- Destapar al menos dos frascos de pléastico de 1000 mL para determinacion de Pigmentos
y Analisis Cualitativo de Fitoplancton sin tocar la boca de los mismos ni el interior de los

tapones.

- Tomar la muestra de agua sin llenar los frascos completamente, y cerrarlos a
continuacion.

- Tomar una muestra para determinacion de Metales.



- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegar una en cada
frasco.

Pone en marcha el generador y la bomba y comienza a bombear agua del fondo, dejando
purgar la manguera antes de tomar las muestras de esta profundidad. Una vez tomadas las
muestras subir la manguera a la siguiente profundidad elegida y proceder de la misma
manera.

Tras la extraccion de cada muestra se somete a comprobacion visual y olfativa y realiza
la correspondiente anotacion en el impreso Hoja de Campo Tomar las muestras
procediendo de la siguiente manera:

- Destapar el frasco Winkler para determinacion de Oxigeno disuelto sin tocar la boca del
mismo ni el tapon.

- Introducir el extremo del tubo rigido de la bomba hasta el fondo del frasco y dejar fluir
lentamente el agua hasta que rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco, comprobando que al taparlo no ha quedado aire en su
interior (comprobar esto invirtiendo el frasco).

- Destapar el frasco de plastico de 500 ml para analisis Fisico-Quimico sin tocar la boca
del mismo ni el interior del tapon.

- Introducir el tubo hasta el fondo del frasco y dejar fluir lentamente el agua hasta que
rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco presionando las paredes al mismo tiempo que se cierra.
Comprobar que al taparlo no ha quedado aire en su interior (comprobar esto invirtiendo el
frasco).

En el caso de que se trate de una profundidad en la que se vaya a tomar muestras para
determinacion de Pigmentos y Andlisis Cualitativo de Fitoplancton y para determinacion

del Umbral de Olor tomar estas muestras procediendo de la siguiente manera:

- Destapar el frasco de vidrio para la determinacién del Umbral de Olor sin tocar la boca
del mismo ni el interior del tapon.

- Tomar la muestra de agua y cerrarlo a continuacion.
- Destapar al menos dos frascos de plastico de 1000 mL para determinacion de Pigmentos
y Analisis Cualitativo de Fitoplancton sin tocar la boca de los mismos ni el interior de los

tapones.

- Tomar la muestra de agua sin llenar los frascos completamente, y cerrarlos a
continuacion.

Finalizado el muestreo vaciar la manguera y desconectar la bomba y el generador.



Si el muestreo se realiza con el tomamuestras Riittner, dejar caer éste hasta la
profundidad deseada. Lanza el mensajero para cerrar la botella. Sacar el tomamuestras y
llenar todos los frascos de muestra tomando todas las precauciones que se han anotado
anteriormente. Si no se ha realizado perfil de temperatura con anterioridad, medir la
temperatura del agua con el termémetro, en el frasco para andlisis Fisico-quimico antes
de cerrarlo.

Si el muestreo se realiza con la bomba sumergible, desde la presa del embalse, desenrolla
la manguera hasta la profundidad deseada, conecta el adaptador de corriente a la bateria,
y tras dejar pasar un tiempo de purga y limpieza, se recoge la muestra de agua en el
frasco correspondiente.

2.5.6.- Muestreo en la Torre de Toma .

Este tipo de muestreo lo podra realizar un Analista o un Tomador de Muestras siguiendo
los pasos que se indican a continuacion.

Siempre que se realice el muestreo en la Torre de Toma coger también una muestra en la
superficie del embalse.

Antes de proceder al muestreo, los grifos han de estar convenientemente purgados.

En cada uno de los grifos coger las muestras procediendo de la siguiente manera:

- Regular el caudal del grifo si la instalacion lo permite.

- Destapar el frasco Winkler para determinacion de Oxigeno disuelto sin tocar la boca del
mismo ni el tapon.

- Dejar que el agua resbale lentamente por las paredes para evitar el borboteo.
- Llenar completamente el frasco, procurando que rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco, comprobando que al taparlo no ha quedado aire en su
interior (comprobar esto invirtiendo el frasco).

- Destapar el frasco de plastico de 500 ml para analisis Fisico-Quimico sin tocar la boca
del mismo ni el interior del tapon.

- Dejar que el agua resbale lentamente por las paredes para evitar el borboteo.
- Llenar completamente el frasco, procurando que rebose.
- Medir la temperatura del agua con el termometro.
- Cerrar inmediatamente el frasco presionando las paredes al mismo tiempo que se cierra.

Comprobar que al taparlo no ha quedado aire en su interior (comprobar esto invirtiendo el
frasco).



Si el grifo coincide con la profundidad de la tomas para abastecimiento coger muestras
para determinacion del Umbral de Olor y determinacion de Pigmentos y Andlisis
Cualitativo de Fitoplancton, procediendo de la siguiente manera:

- Destapar el frasco de vidrio para la determinacién del Umbral de Olor sin tocar la boca
del mismo ni el interior del tapon.

- Tomar la muestra de agua y cerrarlo a continuacion.

- Destapar al menos dos frascos de pléastico de 1000 mL para determinacion de Pigmentos
y Analisis Cualitativo de Fitoplancton sin tocar la boca de los mismos ni el interior de los
tapones.

- Tomar la muestra de agua sin llenar los frascos completamente, y cerrarlos a
continuacion.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegar una en cada
frasco.

Tomar la muestra de superficie a ser posible desde el muro o pasarela a la Torre de Toma,
utilizando el frasco de vidrio sujeto con la cuerda de plastico para llegar a la lamina de
agua.

- Aclarar el frasco de vidrio con el agua del embalse antes de proceder a coger la
muestra.

- Trasvasar el agua a los frascos de toma de muestra tomando todas las precauciones que
se han anotado anteriormente.

Si no es posible coger la muestra de superficie desde el muro, buscar un lugar en la orilla
del embalse desde el que se pueda coger la muestra con ayuda de la pértiga, lo mas
alejada posible y evitando tomar la capa superior del agua. Proceder de la siguiente
manera:

- Tomar la pértiga y colocar el frasco Winkler para determinacion de Oxigeno disuelto
en su extremo sujeto por el cuello.

- Destapar el frasco sin tocar la boca del mismo ni el tapon.
- Dejar que el agua resbale lentamente por las paredes para evitar el borboteo.
- Llenar completamente el frasco, procurando que rebose.

- Cerrar inmediatamente el frasco, comprobando que al taparlo no ha quedado aire en su
interior (comprobar esto invirtiendo el frasco).

- Tomar muestra para analisis Fisico-Quimico, determinacion de Pigmentos y Analisis
Cualitativo de Fitoplancton y determinacion de Metales (en el caso de que se esté
tratando el embalse con Sulfato de Cobre) de la misma manera y tomando las
precauciones anotadas anteriormente.



- Medir la temperatura del agua con el termometro en el frasco de andlisis Fisico-
Quimico, antes de cerrarlo.

- Rellenar todos los datos que figuran en la etiqueta normalizada y pegar una en cada
frasco.

2.6.-Entrega y archivo de Ordenes de Muestreo

El Responsable de Muestreo entrega el impreso de Ordenes de Muestreo

cumplimentado al Jefe de Equipo de Tomadores de Muestras, quien lo archivara durante
5 anos.

Modelo de etiqueta para rio y embalse

Fecha: / /
Hora:

Embalse o Rio:

P. Muestreo:

Profundidad: Temp. (°C):
Muestreador:




	ANEXO V.�Número mínimo de muestras para las aguas de consumo
	AGRUPACION DE PARAMETROS POR TIPO DE PRESERVACION
	DEFINICIONES


		2007-03-29T14:22:58+0200
	F.Ramirez




