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 1. OBJETO 
 
1.1 Esta norma establece guías sobre las técnicas de muestreo usadas para obtener los datos 
necesarios en los análisis de control de calidad, de las aguas naturales, aguas contaminadas y aguas 
residuales para su caracterización. 
 
 

2. ALCANCE 
 
2.1 Esta norma se aplica a las técnicas de muestreo generales. 
 
2.2 No se aplica a los procedimientos para situaciones especiales de muestreo. 
 
 

3. DEFINICIONES 
 
3.1 Para el propósito de esta norma, se aplican las siguientes definiciones: 
 
3.1.1 Muestra compuesta. Es la formada por dos o más muestras o submuestras, mezcladas en 
proporciones conocidas, de la cual se puede obtener un resultado promedio de una característica 
determinada. Las proporciones para la mezcla se basan en las mediciones del tiempo y el flujo. 
 
3.1.2 Muestra instantánea, puntual, individual. Es la muestra tomada al azar (con relación al tiempo 
y/o lugar de un volumen de agua). 
 
3.1.3 Equipo de muestreo: Es el equipo usado para obtener una muestra de agua, para el análisis de 
varias características predefinidas. 
 
3.1.4 Muestreo. Es el proceso de tomar una porción, lo más representativa, de un volumen de agua 
para el análisis de varias características definidas. 
 
 

4. DISPOSICIONES GENERALES  
 
4.1 Tipos de muestra. Son necesarios para indicar la calidad del agua, todos los datos analíticos 
obtenidos mediante la determinación de parámetros como: las concentraciones de material 
inorgánico, minerales o químicos disueltos, gases disueltos, materia orgánica disuelta y materia en 
suspensión en el agua o en el sedimento en un tiempo y lugar específicos o a intervalos de tiempo y 
en un lugar en particular. 
 
4.1.1 Ciertos parámetros, como las concentraciones de gases disueltos deben medirse "in situ", 
para obtener resultados exactos. Se debe tener en cuenta que los procesos para conservar la 
muestra se realizará en los casos específicos (ver NTE INEN 2169). 
 
4.1.2 Se recomienda separar las muestras que van a ser usadas en los análisis químicos, 
microbiológicos y biológicos, debido a que el proceso y el equipo para la recolección y manejo de las 
muestras es diferente. 
 
4.1.3 Las técnicas de muestreo varían de acuerdo a situaciones específicas. Los diferentes tipos de 
muestreo son descritos en el capítulo 5. 
 
4.1.4 Es necesario diferenciar el muestreo para agua estancada y el muestreo para agua corriente. 
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4.1.5 El muestreo puntual (4.2) y el muestreo compuesto (4.6) se aplican a aguas estancadas y 
corrientes, mientras que el muestreo en serie (4.5) es más adecuado para aguas estancadas. 
 
4.2 Muestras puntuales 
 
4.2.1 Las muestras puntuales son muestras individuales, recogidas de forma manual o automática, 
para aguas en la superficie, a una profundidad específica y en el fondo. 
 
4.2.2 Cada muestra, normalmente, representará la calidad del agua solamente en el tiempo y en el 
lugar en que fue tomada. El muestreo automático equivale a una serie de muestras tomadas en un 
tiempo preestablecido o en base a los intervalos de flujo. 
 
4.2.3 Se recomienda tomar muestras puntuales si: el flujo del agua a muestrear no es uniforme, si 
los valores de los parámetros de interés no son constantes o si el uso de la muestra compuesta 
presenta diferencias con la muestra individual debido a la reacción entre las muestras. 
 
4.2.4 La muestra puntual es adecuada para la investigación de una posible polución y en estudios 
para determinar su extensión o en el caso de recolección automática de muestra individual para 
determinar el momento del día cuando los contaminantes están presentes. También se puede tomar 
muestras puntuales para establecer un programa de muestreo más extensivo. Las muestras 
puntuales son esenciales cuando el objetivo del programa de muestreo es estimar si la calidad del 
agua cumple con los límites o se aparta del promedio de calidad. 
 
4.2.5 La toma de muestras puntuales se recomienda para la determinación de parámetros 
inestables como: la concentración de gases disueltos, cloro residual y sulfitos solubles. 
 
4.3 Muestras periódicas 
 
4.3.1 Muestras periódicas tomadas a intervalos de tiempo fijos (dependientes del tiempo), estas 
muestras se toman usando un mecanismo cronometrado para iniciar y finalizar la recolección del 
agua durante un intervalo de tiempo específico. Un procedimiento común es bombear la muestra 
dentro de uno o más recipientes durante un período fijo, el volumen está determinado para cada 
recipiente (Ver nota 1). 
 
4.3.2 Muestras periódicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del volumen), estas 
muestras son tomadas cuando el criterio de la calidad del agua y el volumen del efluente no están 
relacionados. Para cada unidad de volumen de flujo, se toma una muestra controlada 
independientemente del tiempo. 
 
4.3.3 Muestras periódicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del flujo), estas 
muestras se toman cuando las variaciones en el criterio de calidad del agua y la variación del flujo del 
efluente no están relacionados. Se toman volúmenes diferentes de muestra a intervalos constantes 
de tiempo. El volumen depende del flujo. 
 
4.4 Muestras continuas 
 
4.4.1 Muestras continuas tomadas a flujos fijos, las muestras tomadas por esta técnica contienen 
todos los constituyentes presentes durante un período de muestreo, pero en muchos casos no 
proporciona información de la variación de la concentración de parámetros específicos durante el 
período de muestreo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_____________ 
NOTA 1. El parámetro de estudio puede verse afectado durante el intervalo de tiempo. 
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4.4.2 Muestras continuas tomadas a flujos variables, las muestras de flujo proporcional son 
representativas de la calidad del cuerpo de agua. Si el flujo y la composición varían, las muestras de 
flujo proporcional pueden variar, las muestras de flujo proporcional pueden revelar variaciones las 
cuales no pueden ser observadas con el uso de muestras puntuales, siempre que las muestras se 
mantengan individuales y que el número de muestras sea suficiente para diferenciar los cambios de 
composición. Por lo tanto, este es el método más preciso para el muestreo de agua corriente, aún 
cuando el rango de flujo y la concentración de contaminantes varíen significativamente. 
 
4.5 Muestras en serie 
 
4.5.1 Muestras para establecer perfiles en profundidad, es una serie de muestras de agua tomadas 
a varias profundidades en el cuerpo de agua y en un punto específico. 
 
4.5.2 Muestras para establecer perfiles de áreas, es una serie de muestras de agua tomadas a una 
profundidad específica del cuerpo de agua en varios puntos. 
 
4.6 Muestras compuestas 
 
4.6.1 Las muestras compuestas se pueden obtener de forma manual o automática, sin importar el 
tipo de muestreo (dependiente del flujo, tiempo, volumen o localización). Se toman continuamente 
muestras que se reúnen para obtener muestras compuestas. 
 
4.6.2 Las muestras compuestas suministran el dato de composición promedio. Por lo tanto, antes 
de mezclar las muestras se debe verificar que ese es el dato requerido o que los parámetros de 
interés no varían significativamente durante el período de muestreo. 
 
4.6.3 Las muestras compuestas son recomendables cuando la conformidad con un límite está 
basado en la calidad promedio del agua. 
 
4.7 Muestras de grandes volúmenes 
 
4.7.1 Algunos métodos de análisis para ciertas determinaciones requieren del muestreo de grandes 
volúmenes, desde 50 litros a varios m

3
. Estas muestras son necesarias cuando se analizan pesticidas 

o microorganismos que no pueden ser cultivados. La muestra se recolecta de la manera 
convencional, tomando precauciones para asegurar la limpieza total del recipiente o del contenedor 
de la muestra, o pasando un volumen medido a través de un cartucho absorbente o filtro 
dependiendo de la determinación. Un cartucho intercambiador de iones o de carbón activado se usa 
en muestras que se someten al análisis de pesticidas; mientras que un filtro con cartucho de 
polipropileno de 1 µm de diámetro de poro se recomienda cuando se analiza criptosporidium. Cuando 
se va a muestras de aguas turbias que contengan sólidos suspendidos que pueden saturar 
rápidamente los cartuchos filtrantes, se necesita disponer de un arreglo de filtros en serie para que al 
final la muestra llegue con un contenido bajo de material sólido y se haya retenido efectivamente las 
sustancias deseadas. 
 
4.8 Tipos de muestreo 
 
4.8.1 Hay varias situaciones de muestreo, algunas de las cuales pueden ser satisfechas tomando 
una simple muestra puntual, en cambio otras pueden requerir de un equipo de muestreo sofisticado. 
 
4.9  Prevención de la contaminación 
 
4.9.1 Prevenir la contaminación de las muestras es esencial para realizar controles apropiados. 
 
4.9.2 Fuentes de contaminación. Las potenciales fuentes de contaminación incluyen las siguientes: 
 
4.9.2.1 Residuos de otras muestras en los contenedores, frascos, espátulas y otros equipos de 
muestreo. 
 
4.9.2.2 Contaminación del sitio de muestreo durante el mismo. 
 
4.9.2.3 Aguas residuales sobre y dentro de cuerdas, cadenas y manijas extensibles. 
 

(Continúa) 



 

       

       

NTE INEN 2176   2013-06  
 

2013-1324 -4- 

 

 

 
4.9.2.4 Contaminación de matraces con muestras conservadas por periodos largos de tiempo. 
 
4.9.2.5 Contaminación de tapas o coberturas con polvo o agua. 
 
4.9.2.6 Contaminación de manos, dedos y guantes. 
 
4.9.2.7 Uso de instrumentos, botellas y medios filtrantes inadecuados. 
 
4.9.2.8 Uso de reactivos degradados. 
 
4.9.3 Control de la contaminación. El control y la identificación de la contaminación pueden ser 
alcanzados tomando las siguientes acciones: 
 
4.9.3.1 Adoptar una ideología de maximizar el grado de aislamiento de la botella de cualquier fuente 
de contaminación. 
 
4.9.3.2 Tomar medidas para evitar perturbaciones durante el muestreo. 
 
4.9.3.3 Enjuagar el equipo antes de conservar una muestra. 
 
4.9.3.4 Guardar las tapas y coberturas protegidas de contaminación. 
 
4.9.3.5 Escurrir y secar las cuerdas, cadenas y manijas extensibles entre muestras y antes de 
guardarlas. 
 
4.9.3.6 Evitar tocar la muestra directamente con los dedos, manos o guantes. Es importante en la 
toma de muestras para análisis microbiológicos que no haya contacto con el interior de la botella o 
tapas. 
 
 

5. INSPECCIÓN  
 

5.1 Muestreo 
 
5.1.1 Características del equipo de muestreo 
 
5.1.1.1 Se debe consultar la NTE INEN 2169 Calidad del Agua. Muestreo. Manejo y conservación de 
muestras para el muestreo en situaciones específicas; los lineamientos dados aquí ayudan en la 
selección de materiales de aplicación general. Los constituyentes químicos (determinantes) en el 
agua, que son analizados para evaluar la calidad del agua, en un rango de concentración desde 
nanogramos o trazas hasta grandes cantidades. Los problemas que con mayor frecuencia se 
presentan son la adsorción en las paredes del equipo para toma de muestra o en los recipientes, la 
contaminación anterior al muestreo causada por un inadecuado lavado del equipo para toma de 
muestra o de los recipientes y la contaminación de la muestra por el material del que está hecho el 
equipo para toma de muestra o el recipiente. 
 
a) El recipiente tiene que proteger la composición de la muestra de pérdidas debidas a adsorción y 

volatilización, o de la contaminación por sustancias extrañas. El recipiente usado para recoger y 
guardar la muestra se debe elegir luego de considerar, por ejemplo: su resistencia a 
temperaturas extremas, resistencia a la rotura, facilidad para cerrar y reabrir, tamaño, forma, 
peso, disponibilidad, costo, facilidad para el lavado y la reutilización. 

 
b) Se deben tomar precauciones cuando las muestras se conservan por congelación, 

especialmente si se usan recipientes de vidrio. Se recomienda el uso de recipientes de polietileno 
de alta densidad para la determinación en el agua de: silicio, sodio, alcalinidad total, cloruro, 
conductancia específica, pH y dureza. Para los elementos sensibles a la luz, se debe usar vidrio 
absorbente de luz. El acero inoxidable se debe usar para muestras con temperaturas y/o presión 
altas, o cuando se muestree para concentraciones de trazas de material orgánico. 
 

c) Los recipientes de vidrio son recomendados para la determinación de compuestos químicos 
orgánicos y de especies biológicas, y los recipientes plásticos para la determinación de 
radionucléidos. Es importante anotar que el equipo de muestreo disponible tiene muchas veces 
relleno de neopreno y válvulas lubricadas con aceite. Este material no es adecuado para 
recolectar muestras que sean usadas para el análisis orgánico y microbiológico. 
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d) Aparte de estas características físicas deseables, descritas anteriormente, los recipientes usados 
para recolectar y guardar las muestras, se deben seleccionar tomando en cuenta los siguientes 
criterios predominantes (especialmente cuando los constituyentes a ser analizados están 
presentes como trazas): 

 
d.1) Reducir la contaminación en la muestra de agua causada por el material del que está hecho 

el recipiente y la tapa, por ejemplo: la migración de los constituyentes inorgánicos del vidrio 
(especialmente del vidrio suave), de los compuestos orgánicos de los materiales plásticos y 
de los elastómeros (de las tapas de vinilo plastificado, y de las envolturas de neopreno). 

 
d.2) Facilidad para limpiar y tratar las paredes de los recipientes, a fin de reducir la superficie de 

contaminación por trazas de metales pesados o radionucléidos. 
 
d.3) El material del cual están hechos los recipientes debe ser inerte química y biológicamente, 

para prevenir o reducir la reacción entre los constituyentes de la muestra y el recipiente. 
 
d.4) Los recipientes pueden ser causa de errores debido a la adsorción de los constituyentes. 

Las trazas de metales son particularmente propensas a este efecto; pero otros 
constituyentes (detergentes, pesticidas, fosfatos) también pueden estar sujetos a error (Ver 
nota 2). 

 
5.1.1.2 Líneas de muestreo 
 
a) Las líneas de muestreo son generalmente usadas en muestreos automáticos para proporcionar 

muestras a los analizadores continuos o monitores. Durante el tiempo de permanencia, la muestra 
puede considerarse como almacenada en un recipiente acoplado a la línea de muestreo. Por eso, 
las guías para la selección del material de los recipientes se aplican también a las líneas de 
muestreo. 

 
 
5.1.2 Tipos de recipiente para muestras  
 
5.1.2.1 Recipientes normales 
 
a) Son adecuadas las botellas de polietileno y las de vidrio de borosilicato para la toma de muestras 

en las que se realizará el análisis de los parámetros físicos y químicos de las aguas naturales. 
Otros materiales químicamente más inertes, por ejemplo: politetrafluoroetileno (PTFE), son 
preferidos pero su uso no esta muy extendido en los análisis de rutina. La tapa de tornillo, en las 
botellas de boca angosta y ancha se debe acoplar con tapas y tapones de plástico inerte o tapones 
de vidrio esmerilado (propenso a trabarse con las soluciones alcalinas). Si las muestras son 
transportadas en caja al laboratorio para los análisis, la tapa de la caja debe ser construida para 
prevenir el aflojamiento de los tapones, lo que puede producir derramamientos y/o contaminación 
de la muestra. 

 
5.1.2.2 Recipientes especiales 
 
a) A las consideraciones ya mencionadas se suma el almacenamiento de muestras que contienen 

materiales foto sensitivos, incluidas las algas, que requieren ser protegidas de la exposición a la 
luz. En estos casos, se recomiendan los recipientes de materiales opacos o de vidrio no actínico, y 
deben ser colocados en cajas a prueba de luz durante el almacenamiento por largos períodos. La 
recolección y el análisis de las muestras que contengan gases disueltos o constituyentes que 
puedan alterarse por aireación plantea un problema específico. Las botellas de boca angosta para 
análisis de la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) deben tener tapones de vidrio esmerilado 
para minimizar la inclusión de aire, y se requiere de un sellante especial durante el transporte. 

 
 
 
 
 
 
 
________________ 
NOTA 2 Se recomienda que las sugerencias sobre el material de los recipientes sean conocidas por el analista antes de 
seleccionar los recipientes y el equipo de muestreo. 
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5.1.2.3 Recipientes para el análisis de contaminantes orgánicos, en trazas 
 
a) Las botellas para muestras en las que se analizarán contaminantes orgánicos en trazas, deben ser 

de vidrio, debido a que los recipientes plásticos interfieren con la alta sensitividad del análisis. La 
tapa debe ser de vidrio o de politetrafluoroetileno (PTFE). 

 
5.1.2.4 Recipientes para el análisis microbiológico 
 
a) Los recipientes para las muestras en las que se realizará el análisis microbiológico deben resistir 

las altas temperaturas de esterilización. Durante la esterilización o en el almacenamiento de 
muestras los materiales no deben producir o liberar químicos que puedan inhibir la viabilidad 
microbiológica, liberar químicos tóxicos o químicos que aceleren el crecimiento. Las muestras 
deben permanecer selladas hasta que sean abiertas en el laboratorio y deben estar tapadas para 
prevenir la contaminación. 

 
b) Los recipientes deben ser de vidrio o de plástico de la mejor calidad y estar libres de sustancias 

tóxicas. Para análisis de rutina es suficiente que tengan una capacidad de 300 cm
3
. Los recipientes 

se deben tapar con tapas de vidrio esmerilado o tapas de tornillo, y si es necesario con bandas 
elásticas de silicona, que resistan esterilizaciones repetidas a 160°C. 

 
5.1.3 Equipo de muestreo para el análisis de características físicas o químicas 
 
5.1.3.1 El volumen de muestra recogida debe ser suficiente para los análisis requeridos, y para 
cualquier repetición del análisis. El uso de volúmenes muy pequeños de muestra puede ser causa de 
que no sean representativos, y del incremento de los problemas de adsorción debido a la relación de 
volúmenes relativamente pequeños al área. El muestreo para la determinación de gases disueltos, se 
debe realizar según 5.1.7. 
 
a) Las personas que realizan el muestreo deben: 
 

a.1) Reducir el tiempo de contacto entre la muestra y la persona. 
 
a.2) Usar materiales que no permitan la contaminación en la muestra; 
 
a.3) Ser de diseño simple para facilitar la limpieza, ser de superficies lisas y que eviten la 

modificación del flujo como los recodos y con tan pocas tapas y válvulas como sea posible 
(todas las personas que realizan el muestreo deben ser chequeados para asegurar que no 
introduzcan errores); 

 
a.4) Ser diseñados luego de considerar que el sistema es apropiado con relación al análisis de la 

muestra de agua (por ejemplo: físico, químico, biológico o microbiológico). 
 
5.1.3.2 Equipo para el muestreo puntual, las muestras puntuales son usualmente tomadas 
manualmente de acuerdo a las condiciones descritas en 4.2. 
 
a) Equipo para el muestreo puntual en superficie, el equipo elemental para tomar muestras en 

superficie es una cubeta o botella de boca ancha que se sumerge dentro del cuerpo de agua y se 
retira luego de haberse llenado. 

 
b) Equipo para muestreo puntual a profundidad escogida, en la práctica se usa una botella con lastre 

tapada que se sumerge dentro del cuerpo de agua. A una profundidad preestablecida la tapa se 
retira, la botella se llena y se recupera. Los efectos que el aire u otros gases pudieran tener, deben 
considerarse ya que estos pueden cambiar el parámetro a ser analizado (por ejemplo: oxígeno 
disuelto). Se recomienda botellas especiales para evitar este problema (por ejemplo: botellas a las 
que se les ha evacuado el aire). Para cuerpos de agua estratificados, se sumerge una probeta 
graduada de vidrio, plástico o acero inoxidable, abierta en ambos extremos, para obtener un perfil 
vertical del cuerpo de agua. En el punto de muestreo, la probeta se cierra por ambos extremos 
mediante un mecanismo antes de sacarla a la superficie (botella operada por mensajero). 
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c) Tenazas o dragas para muestrear sedimentos, los sedimentos se muestrean por medio de tenazas 

o dragas diseñadas para penetrar el substrato como resultado de su propio peso o por la acción de 
palancas. Hay varios diseños que incluyen: un resorte activado, un peso, o una cerradura en forma 
de mordaza. También varían en la forma de atrapar el substrato, en la exactitud del ángulo, en el 
área y en el tamaño de la muestra tomada. Para seleccionar la draga es necesario considerar: la 
región, el movimiento del agua, el área de muestreo, y el equipamiento del bote. Por lo tanto, la 
muestra obtenida es afectada por factores como: 

 
a.1) La profundidad de penetración en el substrato; 
 
a.2) El ángulo de la mordaza de la cerradura; 
 
a.3) La eficiencia de la cerradura (posibilidad de evitar la obstrucción por objetos); 
 
a.4) La creación de una onda de "choque" y la pérdida resultante o el lavado de los constituyentes 

u organismos de la interfase agua-lodo; 
 
a.5) La estabilidad de las muestras en corrientes de movimiento rápido. 

 
d) Cucharones de mordazas (excavadoras), los cucharones de mordaza (excavadoras) se asemejan 

al equipo usado en excavaciones de tierra. Usualmente se operan desde una grúa, y se introducen 
en el lugar de muestreo elegido para obtener una muestra de componentes sólidos. La muestra 
resultante está definida con más precisión respecto al lugar de muestreo que cuando se ha 
utilizado la draga. 

 
e) Equipo para toma de muestra de núcleo, son usados cuando la información proveniente del perfil 

vertical de un sedimento es de interés. A menos que la muestra obtenida tenga fuerza mecánica, 
proceder cuidadosamente en la remoción del mecanismo saca núcleos para conservar su 
integridad longitudinal. 

 
5.1.3.3 Equipo de muestreo automático 
 
a) Los criterios para la selección del equipo adecuado están indicados en el Anexo A. El equipo 

necesario es para proteger, llenar, calentar, enfriar, etc. 
 
b) Dos tipos de equipos para toma de muestra automáticos están disponibles: tiempo dependientes y 

volumen dependientes; los equipos para toma de muestra tiempo dependientes recolectan 
muestras individuales, compuestas o continuas pero ignoran las variaciones del flujo; en cambio 
los equipos de volumen dependientes también recogen ese tipo de muestra pero tomando en 
cuenta las variaciones del flujo. La selección del tipo de equipo para toma de muestra depende del 
propósito del estudio. 

 
c) Los instrumentos usados para investigación, por ejemplo, para monitorear o controlar flujos de ríos, 

pueden usarse para guiar el muestreo automático. 
 
d) Bajo ciertas circunstancias, particularmente cuando la sustancia esta presente en trazas en la 

muestra, se puede necesitar una muestra de grandes volúmenes de agua. En este caso es más 
conveniente usar, en el sitio de muestreo, un sistema que concentre a los constituyentes. Sistemas 
con esa autonomía tienen ciertos tipos de centrífugas que permiten una recolección continua de 
microorganismos en resinas macro-reticulares, y aparatos con espacio libre para la recolección de 
organismos microcontaminantes. 

 
e) En condiciones de congelamiento, es importante asegurar la eficiencia del trabajo del mecanismo 

de toma de muestra y del equipo asociado. 
 
5.1.4 Equipo de muestreo para análisis biológico, como en el caso del muestreo para los análisis 
físicos y químicos, algunas determinaciones deben ser ejecutadas "in situ", sin embargo, la mayoría 
de muestras son trasladadas al laboratorio para su análisis. Varios instrumentos han sido 
desarrollados para permitir la recolección y observación manual (por medio de un sumergidor) o 
automática y la observación a distancia, de ciertas especies biológicas o grupos de organismos. Para 
muestras destinadas al análisis biológico, es indispensable utilizar una botella de boca ancha, el 
diámetro ideal de la boca debe ser similar al del recipiente mismo. Este recipiente puede ser de 
plástico o de vidrio. 

(Continúa) 
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5.1.4.1 Plancton 
 
a) Fitoplancton, las técnicas y los equipos usados son similares a los descritos para tomar muestras 

puntuales para el análisis de sustancias químicas en el agua. Para la mayoría de las 
investigaciones limnológicas, se recomienda una botella de 0,5 litros a 2 litros de capacidad, sin 
embargo, se deben considerar los requerimientos analíticos. Se requiere de un mecanismo para 
abrir la botella a la profundidad de muestreo deseada y para poder cerrarla inmediatamente. No se 
recomienda, para los análisis cuantitativos, recolectar la muestra usando redes. 

 
b) Zooplancton, para este grupo de análisis se recomiendan muestras grandes, de hasta 10 litros. 

Para la botella operada con mensajero se recomienda una red de nylon medidora de plancton. Se 
usan diferentes tamaños de redes dependiendo de las especies a ser estudiadas. 

 
5.1.4.2 Fauna y flora de profundidad 
 
a) Perifiton, en el muestreo para el análisis cuantitativo, se recomienda, una lámina de vidrio para 

microscopio (porta objetos de: 25 mm x 75 mm). Las láminas deben permanecer expuestas en el 
agua mínimo dos semanas. Si se requiere resultados inmediatos (por ejemplo del hábitat natural) 
se debe recoger el perifiton del fondo. Se requiere de dos tipos de soporte de láminas para dos 
situaciones acuáticas diferentes: 

 
a.1) en ríos pequeños y poco profundos o en áreas del borde de los lagos, donde la turbiedad no 

es  problema, la lámina debe estar adherida a un rastrillo anclado al fondo. 
 
a.2) en ríos largos o lagos, donde la turbiedad es un problema, las láminas deben estar 

suspendidas  de un rastrillo de plástico transparente flotante sobre la superficie. 
 
b) Macrofitos 
 

b.1) en el muestreo para el análisis cualitativo, el equipo de muestreo varía de acuerdo a la 
situación específica, dependiendo de la profundidad del agua. En aguas poco profundas, un 
rastrillo de jardín será suficiente. Para aguas profundas se puede emplear una draga; se debe 
considerar el buceo de exploración, usando un equipo completo para respirar bajo el agua 
siempre que se cumpla las regulaciones de seguridad. 

 
b.2) en el muestreo para el análisis cuantitativo, se puede aplicar técnicas similares, para 

determinar el crecimiento o masa por unidad de área; excepto cuando las áreas a ser 
muestreadas estén delimitadas y los macrofitos estén medidos o asignados de otro modo. 

 
c) Macro invertebrados, en el estudio de la forma comparativa de los macrobentos, se debe anotar el 

efecto de las diferencias en el hábitat físico entre las varias estaciones de muestreo seleccionadas. 
Sin embargo, por la gran variedad de técnicas de muestreo y de equipo disponible, el tipo de 
hábitat a estudiarse es relativamente ilimitado. El tipo específico de equipo de muestreo  a usarse 
dependerá de muchos parámetros: profundidad del agua, velocidad de la corriente, propiedades 
físicas y químicas del substrato, etc. 

 
5.1.4.3 Peces 
 
a) Los peces se puede recoger de forma activa o pasiva, dependiendo del hábitat y del propósito del 

muestreo. En arroyos y ríos de hasta 2 m de profundidad, la pesca eléctrica usando corriente d.c.; 
pulsadores d.c. o a.c. son generalmente las técnicas activas más usadas. Algunos ríos extensos se 
pueden muestrear usando juegos de aperos múltiples. En los grandes ríos de movimiento suave y 
en aguas quietas, se usan de preferencia las técnicas de pesca con red. La pesca activa se 
recomienda cuando el agua está libre de obstrucciones. La pesca pasiva (agallas y redes para 
obstaculizar o redes de pescador y otras trampas) se recomienda cuando hay maleza u 
obstrucción. Las trampas especiales construidas dentro de una represa se usan particularmente 
para peces migratorios. 

 
b) Las técnicas de muestreo para peces están limitadas por la selectividad del mecanismo (tamaño 

de la malla, características del campo eléctrico), por el comportamiento de los peces y si el pez se 
requiere vivo o muerto. Tales factores deben, por lo tanto, tomarse en cuenta antes de decidir 
sobre las técnicas de muestreo. 
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5.1.5 Equipo de muestreo para análisis microbiológico 
 
5.1.5.1 Para la mayoría de muestras, son adecuadas las botellas de vidrio o de plástico esterilizado 
(ver 5.1.2.4). Para recoger muestras bajo la superficie del agua, como en lagos y reservorios, están 
disponibles varios mecanismos para muestreo de profundidad y son convenientes los equipos de 
muestreo descritos en 5.1.3.2.b. 
 
5.1.5.2 Todos los equipos que se usen, incluida la bomba y el equipo de bombeo, deben estar libres 
de contaminación y no deben introducir nuevos microorganismos. 
 
5.1.6 Equipo y técnicas de muestreo para análisis de radioactividad 
 
5.1.6.1 Dependiendo del objetivo y de las regulaciones legales nacionales, la mayoría de las técnicas 
de muestreo y el equipo disponible para el muestreo de aguas y aguas residuales para análisis 
químico se aplican generalmente para la medición de radioactividad. 
 
5.1.6.2 Las muestras se deben recoger en botellas plásticas, previamente lavadas con detergente y 
enjuagadas con agua destilada y ácido nítrico diluido (1 + 1). 
 
5.1.7 Equipo de muestreo para gases disueltos (y material volátil) 
 
5.1.7.1 Las muestras adecuadas para la determinación exacta de gases disueltos, se deben obtener 
solamente con un equipo que recoja la muestra por desplazamiento de agua, antes que de aire, 
desde el equipo de muestreo. 
 
5.1.7.2 Si se usan sistemas de bombeo para la recolección de muestras de gases disueltos, es 
indispensable que el agua sea bombeada en la misma dirección que la presión aplicada, para que no 
haya una caída significativa más abajo de la presión atmosférica. La muestra debe ser bombeada 
directamente dentro de la botella de almacenamiento o análisis, dejándola sifonar con una cantidad 
igual de por lo menos tres veces su volumen antes de tapar la botella o de iniciar el análisis. 
 
5.1.7.3 Si se aceptan resultados aproximados, las muestras para la determinación de oxígeno 
disuelto se pueden recoger usando una botella o una cubeta. El error introducido a estas 
determinaciones debido al contacto entre la muestra y el aire varía con el grado de saturación del gas 
en el agua. 
 
5.1.7.4 Cuando las muestras son recogidas en una botella desde un grifo o a la salida de la bomba, 
se recomienda el uso de un tubo flexible e inerte, el cual introduzca directamente el líquido al fondo 
de la botella, para asegurar que el líquido sea desplazado desde el fondo y que ocurra una mínima 
aireación. 
 

 
6. ROTULADO 

 
6.1 El origen de las muestras, las condiciones bajo las cuales han sido recogidas deben ser anotadas 
y esta información ser adherida a la botella inmediatamente luego de ser llenada. Un análisis de agua 
es de valor limitado si no está acompañado por la identificación detallada de la muestra. 
 
6.2 Los resultados de cualquier análisis realizado en el sitio, también se deben incluir en un informe 
anexo a la muestra. Las etiquetas y los formatos deben llenarse al momento de la recolección de la 
muestra. 
 
6.3 Debe incluirse al menos los siguientes datos en el informe de muestreo: 
 
a) localización (y nombre) del sitio del muestreo, con coordenadas (lagos y ríos) y cualquier 

información relevante de la localización; 

b)  detalles del punto de muestreo; 

c)  fecha de la recolección; 

d)  método de recolección; 

e)  hora de la recolección; 
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f)  nombre del recolector; 

g)  condiciones atmosféricas; 

h)  naturaleza del pretratamiento; 

i)  conservante o estabilizador adicionado;  

j)  datos recogidos en el campo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Continúa) 
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ANEXO A 
(Normativo) 

 
Características de un equipo de muestreo automático 

 
A.1 Los siguientes datos son una guía para el diseño o selección del equipo de muestreo automático 
o para los componentes del sistema de muestreo. El usuario debe determinar la importancia relativa 
de cada característica estableciendo las necesidades para su aplicación en un muestreo específico. 
 
a) Construcción rígida y con los componentes funcionales necesarios para realizar el muestreo.  

b) Mínimo número de partes expuestas o sumergidas en el agua.  

c) Resistencia al agua y a la corrosión. 

d)  Relativamente de diseño simple y de fácil mantenimiento y operación. 
 
e)  Fácil de purgar los recipientes de muestra y las líneas de abastecimiento para recibir agua fresca. 
 
f)  Libre de atascamiento por sólidos. 
 
g)  Precisión en el volumen suministrado. 
 
h) Proveer de una buena correlación de los datos analíticos con los de las muestras recogidas 

manualmente. 
 
i)  Recipientes para muestras fáciles de destapar, limpiar y volver a tapar. 
 
j)  Cuando se recogen separadamente muestras representativas individuales, el volumen debe ser de 

0,5 litros. Todas las muestras deben almacenarse en la obscuridad, las muestras sensibles al 
tiempo/temperatura deben almacenarse a 4°C por un período no menor a 24 h. 

 
k) En el caso de equipos de muestreo portátiles estos deben ser: herméticos, ligeros, fáciles de ser 

asegurados, resistentes a las inclemencias del ambiente y estar en condiciones de operar bajo un 
amplio rango de condiciones ambientales. 

 
l) Capaz de proveer muestras compuestas o integradas. 
 
m) Velocidad de entrada del líquido ajustable para prevenir la separación de fases, cuando sea 

necesario. 
 
n) Una entrada base con un diámetro interno mínimo de 12 mm y un tabique aerodinámico para 

prevenir atascamientos y acumulación de sólidos. 
 
o) Capacidad de dispensar repetidamente alícuotas dentro de las botellas. 
 
p) Para el muestreo en el campo debe ser capaz de: operar en corriente ac/dc, tener una fuente de 

energía para proveer de al menos una hora de trabajo de muestreo. Tener garantía en caso de 
explosión, descarga neumática y de los elementos de control que tienen que ser utilizados. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

(Continúa) 
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APÉNDICE Z 

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR 

 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y 

conservación de muestras para análisis. 
ISO 5667-4:1987  Water quality - Sampling - y partes siguientes. 
ISO 6107-2:2006  Water quality - Vocabulary - Part 2. 
ISO 7828:1985  Water quality - Methods of biological sampling - 

Guidance on handnet sampling of aquatic benthic 
macroinvertebrates. 

ISO 8265:1988  Water quality - Desing and use of quantitative samplers 
for benthic macro-invertebrates on stony substrata in 
shaflow freshwaters. 

 
 

Z.2 BASES DE ESTUDIO 
 
Norma ISO 5667-1 Water Quality - Sampling - Part 1: Guidance on design of sampling programmes 
and sampling techniques. Second Edition.  Ginebra, 2006. 
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