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wEAT - Consideraciones y principios gen

erales

El agua es esencial para la vida, Se debe hacer el maximo esfuerzo para lograr que el agua de
consumo humano sea tan segura como sea posible.

El agua de consumo humano segura, se define como la que no ocasiona ningun riesgo significativo
para la salud cuando se consume a lo largo de toda una vida, teniendo en cuenta las vulnerabilidades
diferentes que se pueden presentar en distintas etapas de la vida..

Los que presentan mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas por
el agua son los lactantes y los nifios pequenos, las personas debilitadas
y los adultos mayores, especialmente si viven en condiciones antihigiénicas

La finalidad de las Guias de OMS es apoyar el desarrollo y la ejecucion de
estrategias de gestion preventiva de la seguridad, mediante la reduccion
de los riesgos en los puntos criticos de control de los componentes peligrosos
del agua.

En la implementacion de normas y reglamentos, debe evitarse gastar
iInnecesariamente los escasos recursos en el monitoreo de sustancias
cuya importancia para la salud publica es relativamente menor.




v
BT R

Aguas superficiales syl
Origen de la contaminacion con microorganismos aléctonos -
(enteroparasitos, bacterias y virus)

Desaglies Efluentes de Efluentes de
domésticos granjas canales

Defecacion a |_etrinas Animales silvestres
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La garantia de la inocuidad microbiana de los abastecimientos de agua de consumo humano se basa en la
aplicacion de barreras multiples, desde la captacion hasta el consumidor para evitar la contaminacion
del agua de consumo humano o para reducirla a niveles que no sean perjudiciales para la salud.

La estrategia recomendada es enfatizar principalmente la prevencion o reduccion de la entrada de
agentes patogenos a las fuentes de agua con el propoésito de reducir la dependencia de procesos de

tratamiento para su posterior eliminacion.

Muchas personas pueden exponerse a la
enfermedad antes de que se detecte la
contaminacion.

Por lo tanto, es imprescindible la prevencion
mediante la implementacion de planes
integrales de seguridad del agua. Para
garantizar la inocuidad microbiana del agua de
consumo humano, no se puede confiar
unicamente en el analisis del producto
final, incluso si se realiza con frecuencia.

Barrera multiple para la proteccién contra microbios
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El mayor riesgo a la salud publica debido a los microbios del agua se relaciona con el consumo de agua
de consumo humano contaminada con heces humanas o de animales.

Los brotes de enfermedades transmitidas por el agua se han asociado con el tratamiento inadecuado del
suministro de agua y la gestion insatisfactoria de la distribucion del agua potable, pueden evitarse y
prevenirse si se aplica un marco integrado de gestion de riesgos basado en un enfoque de barreras
multiples desde la cuenca hasta el consumidor.

Cienciaunam

Las enfermedades infecciosas causadas por bacterias,
virus y parasitos patogenos (p. e€j., protozoos vy
helmintos) son el riesgo para la salud mas comun vy
extendido asociado al agua de consumo humano.

La falta de seguridad en el abastecimiento de agua (ya
sea en la fuente, en el tratamiento o en la distribucion)
puede generar contaminacibn a gran escala v,
posiblemente, cause brotes de enfermedades detectables.
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" Propiedades de los organismos patégenos

Los agentes patdgenos pueden causar efectos agudos y tambiéen cronicos sobre la salud.

Algunos agentes patdogenos pueden proliferar en el ambiente.

Los agentes patdgenos se encuentran en namero discreto en el ambiente.

Los organismos patdogenos a menudo se agregan o se adhieren a los solidos suspendidos en el agua
y Sus concentraciones varian con el tiempo, de modo que la probabilidad de ingerir una dosis infecciosa
no se puede predecir a partir de su concentracion media en el agua.

La exposicion a un agente patdgeno que ocasiona una enfermedad depende de la dosis, de la invasion
y la virulencia del organismo patdogeno, asi como del estado inmunoldgico de la persona.

Si se establece la infeccion, los agentes patégenos se multiplican en su huésped.

Ciertos organismos patdgenos del agua también se multiplican en los alimentos, las bebidas o los
sistemas de agua caliente, lo que perpetla o incluso aumenta la probabilidad de infeccion.

A diferencia de muchos agentes quimicos, los agentes patégenos no tienen un efecto acumulativo.
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Las bacterias patdgenas de transmision hidrica provienen del intestino de seres humanos y de animales
de sangre caliente (animales domeésticos, ganado y animales silvestres).

Llegan a los cursos de agua a través de las descargas de aguas residuales sin tratar o con tratamiento
deficiente, del drenaje de lluvias, de las descargas de plantas de procesamiento de carne de ganado y de aves

y de escorrentias que pasan por los corrales.

En las zonas rurales, la defecacion a campo abierto constituye una fuente de contaminacion de las aguas

superficiales.

Su presencia representa un serio riesgo y su
eliminacion del agua de consumo humano reviste
alta prioridad debido a que su ingestion podria
ocasionar una epidemia con consecuencias graves
para la salud de la poblacion.

Otras bacterias se presentan en forma natural en las
aguas y normalmente no son patdégenas, pero pueden
causar enfermedades en personas con ciertas
deficiencias organicas que facilitan la infeccion.
Estos microorganismos se denominan bacterias
patdgenas oportunistas

NEISSERIA
GONORRHOEAE

CLOSTRIDIUM
DIFFICILE

ACINETOBACTER
BAUMANNII

ESCHERICHIA
COLI (E.COLI)

STAPHYLOCOCCUS
AUREUS (MRSA)

BURKHOLDERIA
CEPACIA

PSEUDOMONAS
AERUGINOSA

MYCOBACTERIUM
TUBERCULOSIS

KLEBSIELLA
PNEUMONIAE

STREPTOCOCCUS
PYOGENES
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: , Tipo de especie/ Significado @ Persistencia | Resistencia | Infectividad Fu_ente
Bacteria patégena . . : animal
género/grupo en salud en el agua al cloro relativa :
importante
Burkholderia B. pseudomallei Alta P_ugde Baja Baja (<100) No
multiplicarse
C. coli : Moderada :
Campylobacter Alta Moderada Baja Si
= C. jejuni J (102 — 10%)
Escherichia coli — diarrogénicag Alta Moderada Baja Baja Si
E. coli — enterohemorragica E. coli 0157 Alta Moderada Baja Alta > (10%) Si
Francisella F. tularensis Alta Larga Moderada Alta Si
Legionella L. pneumophila Alta P_ugde Baja Moderada No
multiplicarse
: : Mycobacterium . Puede .
Micobacteria (no tuberculosa) avium complex Baja Multiplicarse Alta Baja No
Salmonella typhi Alta Moderada Baja Baja No
S. Enterica : , :
Otras Salmonellas _ Alta P_ugde Baja Baja Si
S. bongori multiplicarse
Shigella S. dysenteriae Alta Corta Baja Alta No
Vibrio \(g.lc;hgolerae QLY Alta Corta a larga Baja Baja No
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Es un tipo de bacteria que vive en el sistema digestivo de muchos animales, como, por ejemplo: vacas,
cerdos y aves. Si usted tuvo contacto con animales infectados con esta bacteria, puede enfermarse.

La infeccion a menudo se propaga a traves del agua y la comida contaminada, como la carne poco
cocida. También puede provocar la diarrea del viajero.

Puede reducir la probabilidad de infectarse con esta bacteria si manipula la comida de manera segura.
Lavese bien las manos con agua corriente limpia (fria o tibia) y jabén durante al menos 20 segundos antes y
después de manipular carne de res o de pollo cruda. También lave las tablas para cortar, los utensilios y las
encimeras con agua caliente y jabonosa y un desinfectante después de cada uso.

¢,Cuales son las complicaciones posibles de lainfeccion por Campylobacter?

= Sindrome del intestino irritable. Se trata de una afeccion en la que se
alternan diarrea y estrefiimiento. No es una complicacion comun.

= Dolor en las articulaciones (artritis). Esta afeccion suele aparecer muchos
dias o algunas semanas despues de que la fiebre y la diarrea han
disminuido.

= Sindrome de Guillain-Barre. Esta enfermedad causa debilidad muscular
grave o paralisis. Es una complicacion muy poco frecuente.
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La Escherichia coli (o simplemente E. coli) es uno de los muchos grupos de bacterias que suelen vivir
en los intestinos de los seres humanos sanos y de la mayoria de los animales de sangre caliente.
Esta bacteria ayuda a mantener el equilibrio de las bacterias intestinales normales contra las bacterias
nocivas.

No obstante, hay cientos de tipos o cepas de la bacteria E. coli. Una familia de cepas de E. coli que causa
una infeccion intestinal grave en humanos se conoce como E. coli enterohemorragica (EHEC, por
su sigla en inglés) o E. coli productora de toxina shiga. Esta toxina dafa el revestimiento de la pared
intestinal, y causa diarrea con sangre.

¢Cuales son las posibles complicaciones de una

iInfeccion por EHEC?

= Si los vOmitos son de moderados a graves, puede producirse
deshidratacion.

= Entre el 5 % y el 10 % de las personas infectadas por EHEC
pueden desarrollar Sindrome urémico hemolitico (SUH).

SUH es una complicacion grave que puede causar disminucion de la

miccion, insuficiencia renal, cansancio extremo, palidez y recuento

bajo de glébulos rojos (anemia). Puede poner la vida en peligro.
Y BB
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La infeccion causada por la bacteria salmonela (salmonelosis) es una enfermedad que afecta los
Intestinos. Puede contagiarse al beber agua o ingerir alimentos que estén contaminados.

El Agwa... Un Devecho Humano
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La carne de vaca, de cerdo y de pollo, los huevos y la leche sin pasteurizar tienen mas
probabilidades de estar contaminados con salmonela que otros alimentos.

La salmonela suele contagiarse a través de comida que no ha sido bien cocinada, o que ha estado en
contacto con carne de res cruda o huevos. También puede contagiarse por contacto con heces de
animales infectados. O por alimentos contaminados por un manipulador de alimentos infectado.

Sintomas comunes de la infeccion por salmonela
Los sintomas suelen aparecer entre 12 y 72 horas después de contraer
la infeccion. Entre los sintomas, se incluyen los siguientes:
= Fiebre
Colicos estomacales
Diarrea

todo

VémItOS "diagné}gicg

Malestar estomacal (nauseas)

Beba mucho liqguido mientras esta enfermo y durante su recuperacion. Esto ayudara a prevenir la
deshidratacion. No tome ningun medicamento antidiarreico a menos que su medico asi lo indique,
porgue pueden impedir que el organismo combata la bacteria. Ademas, pueden prolongar la enfermedad.
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La shigelosis es una infeccion bacteriana que causa una enfermedad digestiva. Es mas comun en nifios
pequenos. Puede contraerla a traves del contacto con las heces de una persona infectada. También puede
contraerla si consume alimentos o bebe agua contaminados con esta bacteria. Las frutas y las verduras
crudas son la fuente alimentaria mas comun. Las frutas y las verduras pueden contaminarse en los campos de
cultivo o al ser manipulados por operarios infectados.

También puede contraer shigelosis en los siguientes casos:
= Toca una superficie contaminada y se toca la boca con esa mano
= Nada en agua contaminada y traga agua ( por ejemplo, en una piscina comunitaria)

¢,Cuales son los sintomas de una intoxicacion por alimentos con Shigella?
= Fiebre 3
= Dolor o colicos estomacales
= Diarrea aguada
= Diarrea con sangre en los casos graves
= Urgencia dolorosa por ir al bafo

Los sintomas comienzan entre 1 y 3 dias 0 hasta una semana despues

y suelen durar unos dias.

La infeccion puede ser mas grave en los ninos y en los adultos mayores.
Los sintomas graves incluyen convulsiones, un orificio o Ulcera en el intestino e, incluso, la muerte.
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La bacteria del colera se transmite a través del consumo de alimentos o agua contaminada debido a
la eliminacion antihigiénica de los excrementos. La transmision de persona a persona es rara.
Normalmente procedente de:
= Suministros de agua municipal (de la llave)
= Hielo hecho con agua municipal (de la llave)
= Alimentos y bebidas comprados de los vendedores ambulantes
= Verduras regadas con aguas residuales
= Pescado crudo o incorrectamente cocinado y mariscos capturados en aguas contamlnadas por
aguas residuales. /

£l .lx;ut.-. Un Devecho Humano
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¢, Cuales son los sintomas del colera?
La mayoria de las personas que presentan sintomas tienen
molestias estomacales de leves a moderadas y pueden derivar
en una deshidratacion. Los signos y sintomas pueden incluir:

o Frecuencia cardiaca muy rapida

o Membranas mucosas secas

o Presion arterial muy baja

o Calambres musculares.

Los casos mas graves pueden provocar vomitos y diarrea acuosa profusa, conocida como "heces
de agua de arroz".
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Los virus no se encuentran normalmente en las heces del hombre. Estan presentes solamente en el tracto

gastrointestinal de individuos que han sido afectados. Son los agentes patdgenos mas pequenos y, por lo
tanto, son mas dificiles de eliminar por procedimientos fisicos, como la filtracion.

Hay virus especificos que pueden ser menos sensibles ala desinfeccion que las bacterias y parasitos.

Caracteristicas de los virus
= pueden persistir durante largos periodos en el agua.

= Las dosis infecciosas generalmente son bajas.
= Suelen tener un rango limitado de huéspedes y muchos son especificos en cuanto a las especies.
= La mayoria de los virus entéricos humanos no se transmiten a través de animales.

Virus de referencia
» |Los rotavirus: son la causa mas importante de infeccidn gastrointestinal en nifios;

= Los enterovirus: incluidos los poliovirus y los parechovirus, pueden causar una enfermedad febril leve,
pero también enfermedades graves, como la paralisis, la meningitis y la encefalitis en nifos;
= Los norovirus: son la principal causa de gastroenteritis aguda en todos los grupos de edad, Los

sintomas de la enfermedad son generalmente leves y rara vez duran mas de 3 dias. 14
Y BB
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: , Tipo de especie/ Significado = Persistencia = Resistencia Infectividad Fuente animal
Virus patogeno . b : :
género/grupo en salud en el agua al cloro relativa Importante
Adenoviridae Adenovirus Moderada Larga Moderada Alta No
Astroviridae Astrovirus Moderada Larga Moderada Alta No
Caliciviridae Norovirus, Sapovirus Alta Larga Moderada Alta Potencialmente
Hepeviridae Virus de la hepatitis E. Alta Larga Moderada Alta Potencialmente
Picornaviridae E.n terovirus, pare.c.hokus, Alta Larga Moderada Alta No
Virus de la hepatitis A
Reoviridae Rotavirus Alta Larga Moderada Alta No

Infectividad relativa : Es la capacidad del microorganismo para invadir y multiplicarse en un huésped susceptible. Se mide
generalmente mediante el nimero minimo de microorganismos infecciosos necesarios para producir la infeccion.
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Los adenovirus son un grupo de virus que tipicamente causan enfermedades respiratorias como

resfriados, conjuntivitis (infeccion de los 0jos), crup, bronquiolitis o neumonia. En los nifios, los
adenovirus generalmente causan infecciones en los tractos respiratorio e intestinal.

= Las infecciones por adenovirus pueden presentarse en nifios de cualquier edad. Sin embargo, los
nifos de entre 6 meses y 2 ainos de edad que asisten a guarderias tienen mas probabilidad.

= Las infecciones respiratorias por adenovirus se producen con mayor frecuencia al final del invierno,
durante la primavera y a inicios del verano. Sin embargo, pueden presentarse en cualquier momento.

= Las infecciones del tracto digestivo son mas comunes en nifios menores de 5 afos.

= La mayoria de los nifios han tenido alguna forma de la infeccion por adenovirus antes de los 10 afnos.

El Agwa... Un Devecho Humano

¢, Como se pueden prevenir los adenovirus?

= Lave sus manos con agua Yy jabon frotandolas durante por lo
menos 20 segundos, enjuaguese bien, y seque con una toalla
limpia. Especialmente en lugares de cuidado de nifios

= Use un panuelo de papel para cubrir su boca y nariz cuando
estornude o tosa.

= Evite el contacto cercano con las personas enfermas.

= Si su hijo estd internado, los trabajadores de la salud usaran
indumentaria con aislacion especial (batas, guantes y mascaras)
cuando ingresen a la habitacion del nino.
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La hepatitis E es causada por virus que invaden las células normales del cuerpo y causan una infeccion

viral que provoca inflamacion en el higado. La inflamacion es una hinchazén que ocurre cuando los

tejidos del cuerpo se lesionan o infectan. La inflamacion puede dafar los érganos.

Hay diferentes tipos de virus de hepatitis E que puede transmitirse de diferentes maneras

= Algunos tipos se transmiten al tomar agua contaminada. Estos tipos ocurren mas frecuentemente en
paises en desarrollo, incluyendo partes de Africa, Asia, América Central y el Medio Oriente.

= Otros tipos se transmiten al comer carne poco cocida de cerdo o de caza silvestre (como de
venado). Estos tipos son mas comunes en los paises desarrollados, como los Estados Unidos, Australia,
Japon y partes de Europa y Asia Oriental.

La hepatitis E tipicamente causa una infeccion aguda, es decir, de corto plazo.

Hepatitis E cronica

La hepatitis E crénica es una infeccion duradera que ocurre cuando el
cuerpo no puede combatir el virus y el virus no desaparece. La hepatitis E
cronica es rara y solo ocurre en personas con sistemas inmunologicos
debilitados. Por ejemplo, personas que toman medicinas que debilitan su
sistema inmunologico después de un trasplante de 6rgano o en personas R
gue tienen VIH o SIDA. LR (Vikus dellepaite £



https://medlineplus.gov/spanish/hivaids.html
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La hepatitis es una inflamacion del higado. En la mayoria de los casos, este virus se transmite mediante
alimentos o0 agua que han sido contaminados por heces infectadas.

También se puede transmitir directamente de una persona a otra. Ocurre si no se lava las manos después
de haber estado en contacto con heces infectadas, ejemplo, después de ir al bafio o cambiar un pafal sucio.

Puede transmitirse mediante relaciones sexuales con una persona infectada.

El VHA se transmite mas facilmente en situaciones de grupo, como guarderias y hogares de ancianos. A
diferencia de la hepatitis B y C, la hepatitis A suele cumplir su ciclo y no se convierte en una enfermedad
cronica. Puede durar entre unas pocas semanas y 6 meses.

Solo en raras ocasiones provoca insuficiencia hepatica, la necesidad de un trasplante de higado o la
muerte. EI VHA puede prevenirse aplicandose la vacuna.

Una persona puede transmitir el virus a otros, incluso antes de que
manifieste sintomas y durante algunos dias después de los sintomas.

¢, Como evitarlo ?

= |Lavese las manos a menudo.

= No vaya a trabajar ni a lugares publicos hasta que pasen los sintomas.

= Vacunarse contra la hepatitis Ay B si no lo han hecho.

= Se recomienda administrar la vacuna contra la hepatitis A, a niios de 1 afio.

Higado Sano Higado Inflamado
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El rotavirus es un virus contagioso y, entre los nifios, es la causa principal de diarrea infecciosa grave.

En algunos bebés y niios, la diarrea puede ser tan fuerte que se pueden deshidratar y requerir atencion
de emergencia u hospitalizacion.

Se trasmite a través del contacto fecal oral. Generalmente, esto ocurre del mal lavado de las manos o
del consumo de alimentos o0 agua contaminada.

El virus puede vivir en superficies, como las perillas de puertas, juguetes y otras superficies duras durante
bastante tiempo. Por esta razon, pueden ocurrir brotes en centros de atencion infantil y dentro de familias
gue comparten una vivienda.

= Después de entrar en contacto con el virus, puede llevar hasta 2 dias para que se presenten los sintomas.
= El nifno hospitalizado necesitara estar aislado de otros nifios para prevenir la transmision del virus.

¢, Como se puede prevenir el rotavirus?

Las siguientes medidas de prevencidon ayudaran a prevenir la

propagacion del rotavirus:

= Higiene adecuada y técnicas de lavado de las manos: lavarse con
jabdn y agua antes de comer y después de ir al bafo;

= Limpieza de superficies duras, juguetes y perillas de puertas;

= Manejo apropiado y eliminacion de pafales sucios, incluso después
de que su hijo ya no tenga sintomas.
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Los parasitos intestinales causan infecciones del tubo
digestivo, que pueden producirse por la ingestion de
guistes de protozoos, huevos o larvas de gusanos, 0O
por la penetracion de larvas por via transcutanea,
desde el suelo.

Cada parasito va a realizar un recorrido especifico en el | ruylommis
e contaminan \

huésped y afectara a uno o varios organos, segun sea e
este recorrido. Estas infecciones se pueden clasificar l&’z}]
segun el tipo de parasito y la afectacion que provoquen en :

los diferentes 6rganos y sistemas. \g:' 0 3
18 0 ' b = - ! . - ‘wm g
Estos huevos ..l pasto de los <
contaminan animales y [y tierra s
e h TR

i

Las Larvas salen al medio ambiente
por medio de Las heces fecales
Larva de
solitaria

20
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Las aguas superficiales estan expuestas a la contaminacion con quistes de Giardia y ooquistes de
Cryptosporidium y otros protozoarios enteroparasitos como la Entamoeba histolytica y el Balantidium coli.

Asimismo, en las aguas superficiales pueden estar presentes las amebas patdogenas de vida libre, que
se introducen por las vias nasales, al nadar o bucear en aguas dulces, especialmente en acequias
estancadas; lagos ubicados en zonas de clima calido o a finales de verano; manantiales con agua caliente;
grandes masas de aguas calentadas por el vertimiento de aguas industriales; aguas calientes de tinas,
estaciones de aguas termales o piscinas publicas con deficiente mantenimiento sanitario.

Los trofozoitos de Naegleria colonizan las vias nasales y después invaden el cerebro y las meninges.
Acanthamoeba llegan al cerebro por la - ’
via sanguinea. Probablemente, utilizan
como punto de entrada una lesion en la
piel o lesiones de cornea. En personas
gue usan lentes de contacto blandos, la
infeccion corneal se ha relacionado con la
solucion salina casera que se usa como
agente de limpieza o humedecimiento.
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= Caracteristicas de los Protozoos &0

Los protozoos son el grupo de agentes patogenos menos sensibles a la inactivacion por la desinfeccion
guimica. La irradiacion de luz UV es eficaz contra Cryptosporidium.

Caracteristicas
v' Son de tamafio moderado (> 2 um) y se pueden eliminar mediante procesos fisicos. Sin embargo, El

Cryptosporidium es mas dificil porque es mas pequefo, también es mas resistente a los desinfectantes
oxidantes y hay alguna evidencia de que sobrevive mas tiempo en el agua.

v' Pueden sobrevivir durante largos periodos en el agua.

v Son moderadamente especificos respecto a las especies. El ganado y los seres humanos pueden ser

fuentes de protozoos como Cryptosporidium y Balantldlum los seres humanos son los unicos reservorios de

los agentes patdgenos Cyclospora y Entamoeba. v A - N
v' Las dosis infecciosas son generalmente bajas. '
/
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El Agwa... Un Derecho Humano

Protozoos patdgenos transmitidos por el agua

Protozoo

Acanthamoeba

Cryptosporidium
Cyclospora
Entamoeba
Giardia

Naegleria

Aca nth\\arpo\fe a/

{

b N/ L
L.“‘r, -
N\ s, s .
N\ A
. B
f 7

Tipo de especie/ género/grupo®

A. culbertsoni

C.hominis/parvum

C. cayetanensis
E. histolytica
G. intestinalis

N. fowleri

Significado  Persistenciaen Resistencia Infectividad  Fuente animal

en salud el agua al cloro relativa importante
Alta P.u gde Alta Alta No
multiplicarse
Alta Larga Alta Alta Si
Alta Larga Alta Alta No
Alta Moderada Alta Alta No
Alta Moderada Alta Alta Si
Alta FUECE Baja Moderada No

multiplicarse

Cyclospora cayetanensis
Parasite that causes the food-born illness Cyclosporiasis

Unsporulated Oocysi

shutterst«cl
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Remocion de protozoarios g
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Para lograr la remocion de protozoarios mediante el tratamiento y la desinfeccion, se debe considerar lo
siguiente:

La remocion de particulas mediante coagulacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

El tratamiento combinado de coagulacion con filtracion convencional logra una remocion de 99% a
99,99% de quistes y ooquistes. La filtracion es la mejor manera de optimizar el proceso.

La filtracion rapida no garantiza la remocidon de Giardiay Cryptosporidium.

Se ha demostrado la presencia de Cryptosporidium en el agua de retrolavado de los filtros, por lo
gue se considera que esta es una fuente potencial de contaminacion.

El ooquiste de Cryptosporidium es 30 veces mas resistente al ozono que el quiste de Giardia.

Los quistes de Giardia y los ooquistes de Cryptosporidium son extremadamente resistentes al
cloro y demas desinfectantes en las concentraciones que comunmente se usan para la desinfeccion
de agua.

El ozono y el dioxido de cloro son varias veces mas efectivos para eliminar la Giardia y el

Cryptosporidium que el cloro libre.
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Brotes d

e Giardiay CryptOSpOr‘i(‘jiufﬁf 2

El Agwa... Un Devecho Humano

Estan asociados con aguas de abastecimiento que provienen de fuentes de aguas superficiales. Los reportes
mencionan que, al menor incremento de la turbidez del agua tratada, aumenta el riesgo de transportar
particulas con las dimensiones de la Giardia y el Cryptosporidium. Se observan las siguientes

condiciones de riesgo:

v" Aguas con turbidez de 0,7 pueden indicar la presencia de quistes;

es ideal unaturbidez de 0,1 UNT.
v Deficiencias en los filtros.
v Deficiente control de la coagulacion y remocion de sélidos.

No existe wuna buena correlacion con los parametros
microbiologicos de calidad de agua tradicionales con la presencia
de Giardia y Cryptosporidium.

Se ha encontrado una correlacion aceptable con niveles de
turbidez y conteo de particulas de 5 pm.

El tratamiento multibarrera que incluye filtracion es la mejor
forma de disminuir el riesgo de exposicion frente a los
enteroparasitos.
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Fig. 5 Correlacion coliformes iolales ve twrhidez a la entrada (prefilirado) v salida

iposfilirado) de Rbros.

Se representan los walores de coliformes totales por el ndmero més probable en D ml
(WMPLOD ml) va. los valores de twrbidez en unidades sefeloméiricas de turbidez (UNT) de
mbcatras de agus oblenidas a la entrada (prefilirado) ¥ a la salida de los filtros {postfilorado) 1,
2y 4 de la plants (sistema de potabilizacidn) duranee el periodo agosto. diciembre de 2001, S
realizd uns pegresion lineal, 2 coeficiente de correlacibn.
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Entamoeba histolytica
Es el protozoario parasito responsable de la amebiasis en humanos. Esta enfermedad afecta al 10% de la
poblacion mundial, es frecuente en paises subdesarrollados con clima tropical y es responsable de

aproximadamente 100 mil muertes por afo en el mundo. La amibiasis también se presenta en urbes
localizadas en grandes altitudes.

Cuando el paréasito invade el
intestino grueso del ser humano se
puede comportar como  un
comensal inofensivo o bien invadir
la mucosa intestinal y causar
destruccion tisular dentro de
estas alteraciones, la mas habitual
es la colitis amebiana ulcerativa.

Con menor frecuencia, el parasito
también puede invadir el higado,
los pulmones, el cerebro y la piel.

Se ha sugerido que la microbiota intestinal, los factores de histocompatibilidad y la composicion de los
carbohidratos de la mucosa intestinal, los cuales tienen una gran variabilidad entre los individuos, pueden
facilitar o limitar la invasividad amebiana.
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Su principal reservorio es el ser humano, en el que el
protozoario se manifiesta en dos formas evolutivas durante el
ciclo vital: quiste y trofozoito. La infeccion se produce por la
ingestion del quiste maduro resistente a los jugos gastricos.

Una vez llega al intestino delgado se produce el
desenquistamiento , proceso en el que el quiste libera una
ameba tretranucleada que, por multiplicacion nuclear, origina
una ameba de 8 nucleos.

Posteriormente se produce la fragmentacion en 8 pequefas
amebas (amébulas metaquisticas) que se transforman en los
trofozoitos, responsables de la colonizacion del colon
donde se alimentan de bacterias y restos celulares.

Es también en este paso donde tiene lugar la generacion de
nuevos quistes y mas trofozoitos que, en ocasiones,
pueden invadir otros organos y producir abcesos.

Los quistes se acaban eliminando junto con las heces, vy
su viabilidad en el medio es de semanas a meses, tiempo
en el que pueden transmitir nuevas infecciones.

“ Ciclo de la Entamoeba Hlstolltyca

ﬂ: Forrna infectanta
M= Formna diagnéstica

= Golonizacion no invasiva

(A]
= Enfermedad intestinal
C|

94| = Enfermedad extraintesting
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La infeccion por Giardia (también conocida como giardiasis) es una enfermedad
Intestinal causada por el parasito Giardia. Este parasito se encuentra en agua o
en alimentos contaminados con heces de personas o animales infectados.

A menudo, la infeccion se transmite en el agua contaminada. Suele ocurrir
cuando una persona traga agua de una piscina, de un lago o de un arroyo o rio.

¢, Como se puede prevenir la infeccion por Giardia?

= Limpiele bien las nalgas cuando le esté cambiando los pafales. Luego, lavese bien las manos con agua
corriente limpia y jabén. Haga lo mismo con el niio.

= No lleve el nino a la guarderia o la escuela hasta que lo autorice el proveedor de atencion medica.

= No trague ni beba agua de piscinas, lagos, arroyos ni rios. Cuando esté en un camping o de viaje fuera de
Su pais, evite beber agua o cocinar con agua, a menos que tenga la certeza de que no esta contaminada.

= Si bebe agua de pozo, solicite que la analicen una vez al afo para ver si tiene microbios, incluido el
Giardia.

= A menudo, lavese las manos con agua corriente limpia y jabon frotandoselas durante 20 segundos.
Hagalo, sobre todo, antes de preparar y consumir comidas, y después de ir al bafno, limpiarse la nariz,
estornudar o toser.

= Use un termdmetro para alimentos cuando cocine. Cocine la carne de ave a 165 °F (73.8 °C) como
minimo. Cocine la carne de cerdo, de res y de cordero a 145 °F (62.7 °C) como minimo. Cocine la carne
molida a 160 °F (71.1 °C) como minimo.

= Lave o pele las frutas y verduras antes de comerlas.
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"Ciclo de la Giardia

Su ciclo de vida comprende dos estadios: la forma vegetativa movil,
gue parasita el intestino delgado (trofozoito) y la forma de vida libre e
infectante (quiste). EI trofozoito es anaerobio aerotolerante,
heterotrofo y se multiplica por fision binaria longitudinal cada 9 a
12 horas.

Es un protozoo flagelado, tiene forma de pera, mide de 9 a 21 micras
(um) de largo y de 5 a 15 ym de ancho y su espesor es de 2 a 4 um;
presenta dos nucleos colocados en la parte anterior, un disco ventral
convexo en la mitad anterior, con el que se adhiere a la mucosa
intestinal, y cuatro pares de flagelos que participan en la locomocion.
Los quistes son ovalados, con paredes finas y un tamafno de 11-14 um
de longitud, de 7-10 um de ancho y de 0,3-0,5 ym de espesor.

Su ciclo de vida es directo (un hospedador). Cuando el hospedador
animal o humano ingiere los quistes, en el intestino (duodeno) del
hospedador la cubierta del quiste se disuelve dejando libre la forma
vegetativa, el trofozoito movil.

El trofozoito se multiplica en el intestino delgado y a medida que
avanza hacia el colon se va transformando en quiste, que sale al
exterior con las heces. con los primeros sintomas, si los hay.
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Cryptosporidium Paniats
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La infeccion por Cryptosporidium es una enfermedad que afecta los intestinos.
También se la denomina criptosporidiosis. Este parasito se encuentra en el agua
y en los alimentos contaminados con residuos de heces de personas o
animales infectados.

La infeccion por Cryptosporidium se transmite a menudo en el agua
contaminada. EIl sintoma principal de esta infeccion es la diarrea muy aguada.
Comienza alrededor de entre 2 y 10 dias despueés de la exposicion a este parasito.
La diarrea puede ir acompafada de colicos, nauseas y vomitos o fiebre.

Como Prevenir la infeccion por Cryptosporidium

= No trague ni beba agua de piscinas, lagos, arroyos o rios. Cuando viaje o vaya de campamento, evite beber
agua, lavar frutas o verduras o cocinar con agua, a menos que tenga la certeza de que no estad contaminada.

= Si bebe agua de un pozo, solicite que la analicen una vez al afilo para ver si tiene microbios. Asegurese de que
Cryptosporidium se encuentre en la prueba.

= Lavese las manos con agua tibia y jabdn durante por lo menos 20 segundos. Haga esto seguido. Lavese antes
de preparar las comidas. Tambieén hagalo luego de usar el bafo, cambiar pafales especialmente si tiene
diarrea, trabajar en el jardin, y de estar en contacto con sus mascotas. Enséfele a su hijo a hacer lo mismo.

= Cocine el pollo a 165 °F (74 °C) como minimo. Cocine la carne de cerdo y la carne picada a 160 °F (71 °C)
como minimo. Cocine la carne de vaca y cordero a 145 °F (63 °C) como minimao.

= Lave bien las frutas y verduras antes de comerlas.

= Si esta infectado por Cryptosporidium , hable con su medico sobre las medidas de seguridad que debe tomar.
s
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1. Los Ooquistes esporulados son excretados en las heces por

el huésped infectado y posiblemente por otras vias (p. e€j.,
secreciones respiratorias). Los Ooquistes son infecciosos
cuando se excretan; por lo tanto, es posible la transmision
fecal-oral directa e inmediata.

2-3 (a — k). Los Ooquistes son ingeridos (0o posiblemente

inhalados) y se desenquistan. Los esporozoitos se liberan y
parasitan las células epiteliales del tracto gastrointestinal u
otros tejidos (p. €j., las vias aéreas).

En estas células, los parasitos se transforman en trofozoitos
y se multiplican asexualmente y Iluego sexualmente,

produciendo microgamentos (masculinos) y

macrogamentos (femeninos), que se aparean y producen
Ooquistes.

Los Ooquistes esporulan en el huésped infectado. Se
producen dos tipos de Ooquistes: los Ooquistes de pared
gruesa, gue comunmente son excretados por el huésped,
y los Ooquistes de pared delgada, que participan
principalmente en la autoinfeccion.

Ciclo del Cryptosporldlum

El Agwa... Un Derecho Humano
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Son animales invertebrados que tienen forma de gusano y asi se les llama generalmente. En este grupo
estan incluidos los helmintos parasitos y de vida libre.

En aguas superficiales se pueden encontrar huevos de dos grupos de helmintos: Nematodos vy lo

Platelmintos. Existen otros helmintos en el agua cuya transmlsmn no ocurre a traves del agua de beblda

v Nematodos
son gusanos redondos, como el Ascaris lumbricoides.

v Platelmintos
son acintados, como la Taenia solium.
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Los adultos viven en el intestino delgado de las
personas. Alli, las hembras pueden producir alrededor de
200,000 huevos por dia. Los huevos se excretan en las
heces.

Solo los huevos fertilizados causan infeccion.

Los huevos fecundados se desarrollan en el suelo.
Los huevos se desarrollan mejor en un suelo humedo,
calido y sombreado.

Las personas se infectan al tragar huevos de Ascaris,
presentes a menudo en alimentos que entraron en
contacto con tierra contaminada con heces humanas que
contenian huevos fecundados de Ascatris.

Los huevos eclosionan y liberan larvas en el intestino.
Las larvas penetran en la pared del intestino delgado y
vigjan a través de los vasos linfaticos y el torrente
sanguineo hasta los pulmones.

Una vez en el interior de los pulmones, las larvas pasan a
los alvéolos pulmonares, ascendiendo hasta la parte
superior de las vias respiratorias, donde son deglutidas.
Cuando las larvas llegan al intestino delgado, se
convierten en gusanos adultos.

e T E ST e

Ciclo de la Ascarls Lumbncmde

ODPDx
OB ingesionor

embryonated eggs

Embryonated ¢
eggwithL3
larva

@* Infective stage

4 Diagnostic stage

Ascaris lumbricoides

d e Fenilizd egg

o Larvae are coughed up
and swallowed, re-entering
the gastrointestinal tract.
Maturation proceeds in the
small intestine,

d

Adults in small intestine

d 6 Unfertilized egg

{will not undergo
further development)




Consejo Nacional de Agua

S Helmintos transmitidos por el agua

El Agwa... Un Derecho Humano
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Dracunculus D. medinensis Alta

Moderada Moderada Alta

No

El hombre (hospedador definitivo) ingiere agua contaminada con
copépodos (pequeiios crustaceos insectos acudticos). Una vez ingeridos, los
copépodos son destruidos por el jugo gastrico del estdmago, liberandose
las L3 (larvas en estadio 3) e iniciandose la infeccion. Las larvas (Fig. 2.)
liberadas tras la muerte del copépodo pasan desde el estémago hacia el
intestino delgado.

Abandonan el intestino atravesando la pared duodenal y se disponen en
tejido conjuntivo, normalmente en zona peritoneal. En esa localizacidn
tienen lugar las mudas y las larvas (L3) pasan a adultos. Es ahi, en el tejido
conjuntivo interno, donde ocurre la cépula y las hembras son fecundadas.
Tras la coépula los machos son encapsulados y mueren y las hembras
viviparas migran hasta tejido subcutaneo, en la dermis, 12-14 meses
después de la infeccién. Los individuos afectados permanecen
asintomaticos hasta este momento.

Los gusanos que han migrado a la dermis inician las lesiones pruriginosas,
inflamadas y dolorosas, fundamentalmente en las extremidades inferiores.
La hembra emerge y lleva a cabo la puesta de larvas prolapsando el Utero a
través de la piel del hospedador, con mayor frecuencia en las piernas y en
los pies. Eventualmente, un gusano emergente también puede incapacitar
a una persona por varios meses.

el copépodo

u ingeridas

— por copépodos "\
Hembra emerge através de la
plel después de un afo de la
infeccién

L1 muda hastal3 en / . a

CICLO BIOLOGICO DE DRACUNCULUS MEDINENSIS

(4] ::‘em:;‘liltg;mdo.l:ms A\ * intocte S2age
~, (has por Gtero * Disgnosic Stage
— prolapsadoy roto. a

Fig. 1. - Ciclo bioldgico de D. medinensis

Ingestion de agua
con copépodos con L3

L3 liberadas tras la
muerte del copépodo.
Mudas en teudo conjunti

Hembra fecundada
en tejido conjuntivo interno.
Migracién a tejido subcutineo
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Emrm Largo tlempo de per5|stenC|a en agua/suelos T e o |
de los estadios transmisibles

4 Quistes de Giardia, 56 dias en agua de rio a 5° C (DeRegnier,1989)
4 Ooquistes de Cryptosporidium, 176 dias en agua de rio (Rober,1992)

v Huevos de Ascaris, 2 -10 afios en suelos

Baja dosis infectiva Transmision de enteroparasitos

=  Cryptosporidium 1- 30 ooquistes

= Giardia 1-100 quistes

= Entamoeba histolytica 10 -1,000 quistes
= Ascaris lumbricoides 1-10 huevos

= Taenia solium 1-10 huevos
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Cuadro 7.2 Microorganismos
cuya transmision a través del
agua potable se ha sugerido
pero las pruebas no son
concluyentes o se carece de
ellas.

Tipo de Prueba de transmisidn a través  Presencia y
especie’género/ del agnalo comportamiento Resistencia al
Microorganismao anut' caracteristicas epidemiolégicas) ene cloro*
abastecimiento
de agua
Bacterias
Acinetobacter A.calcoaceticus Problema posible en centros de Comiinypuede Baja
baemarnnii salud (mo gastrointestinales) multiplicarse
complex
Aeromomiis A hydrophila  Los  aislamientos clinicos no Comin y puede  Baja
coinciden  con  aislamientos multiplicarse
ambientales
Enterobacter E. sakazakii Infeccitn asociada con la formula Improbable Baja
infantil; no hay evidencia de
transmisidn por el agna
Helicobacter H. pylori Se sugiere, pero no hay evidencia Detectado, sobre-  Baja
directa; la familia es la ruta vive por liempo
primaria de transmisién limizada
Klebsiella K. preumoniae  Problema posible en centros de Puede Baja
salud (no gastrointestinales) multiplicarse
Leptospira L interrogans Mo hay pruebas de transmisidn a Poede sobrevivic  Baja
través de la ingesta de agua potable. meses en el agua
Se propaga principalmente por
contacto con  agua  superficial
contaminada; brotes asociados
con inundaciones
Pseudomonas P aeruginosa Problema posible en centros de Comin y puede Moderada
salud (no gastrointestinales) multiplicarse
Staphylococcus 5 aureus Mo hay proebas de transmisién a Comiin y puede Moderada
través del agua potable; las manos multiplicarse
son la fuente més importante
Tartkarmuerella Tpaurmnetabola  Problema posible en centros de Comuin y puede  Desconocida
salud (no gastrointestinales) multiplicarse
Yersinia Y. enterocolitica  Las especies detectadas en agua Comuin y puede  Baja

probablemente no son patdgenas;
los alimentos son la  fuente

primaria

multiplicarse

miferos
ridomiciliarios

Leptospira
FACTORES DE RIESGO S
Plantaciones
Cosechar
Desmalezar

Nadar
Pescar
Mariscar
Canotaje
Cacerias
Matanzas
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Cuadro 7.2 Microorganismos cuya transmision a través del agua potable se ha
sugerido pero las pruebas no son concluyentes o se carece de ellas.

El Agwa... Un Devrecho Humano

Cuadro 7.2 (continuacion)

Tipode Prueba de transmision a través  Presenciay
especie/género/ del agua(o comportamiento Resistencia al
Microorganismo grupoh caracteristicas epidemiologicas) en el cloro®
abastecimiento
deagua
Virus
Filoviridae Virus del Ebola No hay pruebas de transmision a Improbable Baja
traves del agua potable
Orthomyxoviridae Virusdela No hay pruebas de transmision a Improbable Baja
influenza traves del agna
Coronaviridae Sindrome respira- Hay algunas pruebas de transmi- Improbable Desconocida
torio agudo grave  sion por inhalacion de gotitas
por coronavirus
(SARS)
Picornaviridae/ Aichivirus Presente en residuos fecales, aguas Probable en Moderada
Kobuvirus residuales y algunas veces en agua agua contami-

potable contaminada

nada con heces

Protozoos
Balantidium B. coli Se reporto un brote en 1971 Detectado Alta
Elastocystis B. hominis Prueba plausible, pero limitada ~ Desconocido,  Alta
probable
|:na~rsist~enci;1d
Eospora L belli Plausible, pero no hay pruebas ~ Desconocido  Alta
Microsporidia - Prueba plausible, pero limitada; Detectado, Moderada
las infecciones ocurren predomi- probable persis-
nantemente en personas con el tencia
sindrome de inmunodeficiencia
adquirida (sida)
Toxoplasma T. gondi Se reporto un brote en 1995 Larga Alta
Helmintos
Fasciola F hepatica Plausible, detectada en aguas de Detectada Alta
E gigantica regiones hiperendémicas
Nematodos de vida - Plausible, pero la transmision se Detectados Alta
libre (que no son asocia principalmente con los ali- y pueden
Dracumculus  medi- mentos o el suelo multiplicarse
nensis)
Schistosoma §. mansoni No hay pruebas de transmision a El ciclo de Moderada
S. japonicum través de la ingesta de agua pota- vida involucra
§. mekangi ble. Se disemina principalmente a huéspedes
5. imtercalatum . .
< hoematobiom  POF -:ur{ta-:tu con agua ‘superﬁcm] animales y
contaminada en comunidades con caracoles;
acceso insuficiente al agua potable pueden ser
segura liberados
en el agua
después de la
reproduccion
en caracoles de
agua dulce
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Cyanobacterias

Las afloraciones de Cyanobacterias son muy comunes en los lagos y reservorios usados para agua
potable. Estas bacterias son capaces de producir dos tipos de toxinas ampliamente conocidas:

= |as hepatotoxinas: producidas por Microcystis, Oscillatoria y Anabaena y

= |as neurotoxinas: producidas por Anabaena, Oscillatoria, Nostoc y Cylindrospermum.

————

Las toxinas pueden producir gastroenteritis en la poblacion y las hepatotoxinas pueden ocasionar muerte
por shock.

Hay un numero no confirmado de reportes sobre
problemas de salud causados por toxinas
provenientes de algas y relacionados con el
agua de bebida. Estudios realizados han
demostrado que la remocion de las toxinas
solo se logra con carbon activado.

No se recomienda el uso de alguicidas debido
a que ocasionan la muerte masiva de algas y es
posible que esto conduzca a la produccion de | S O 2 ol A
olores desagradables y altere el sabor del | So8 © o
agua en los reservorios




";"*z. .

BRAGA

Consejo Macional de Agua

-l seenes. QFQANISMOS CUuya presencia en el agua tratada

origina reclamos de los usuarios

Frecuentemente, en las fuentes de agua y en los reservorios se presentan animales invertebrados que son
de vida libre y que, por problemas en la filtracion, pueden pasar a los sistemas de distribucion de
agua tratada y causar panico en la poblacion.

El Agwa... Un Devecho Humano

Estos invertebrados no son patdégenos, pero representan un riesgo de transporte de agentes
microbianos. Una de las causas de este transporte es que el cloro no actiua sobre ellos ni sobre las
particulas que tienen incorporadas en sus intestinos y otros organos; ademas, su presencia altera la

calidad estética del agua.

En estaciones de verano,
los filtros de arena pueden
tener problemas con la
superpoblacion de
larvas de dipteros como
Chironomidos y Culex.

Su presencia puede
causar problemas en los
filtros y en la calidad del
agua filtrada.

Anélidos

www.macrofauna.cl - Copyright IFOP, 2009

Crustaceos

Larvas de dipteros




SONASA—

Consejo Macional de Agua

~* Infecciones transmitidas por el agua

Los agentes patdgenos que se pueden transmitir a través del agua de
consumo humano contaminada son diversos en cuanto a: sus
caracteristicas, comportamiento y resistencia.

La inmunidad de las personas también varia considerablemente, ya sea &
por el contacto con un agente patdogeno o por la influencia de factores
como la edad, el sexo, el estado de salud y las condiciones de vida.

El agua de consumo humano es solo uno de los medios por los que los
agentes patdogenos se transmiten a traves de la via fecal-oral.

Los alimentos contaminados, agua, las manos, los utensilios y la
ropa, sobre todo cuando el saneamiento e higiene en el nivel domiciliario
son deficientes, también se pueden convertir en vehiculos de transmision.

Para reducir la transmision de enfermedades por la via fecal-oral es
iImportante mejorar la calidad del agua y su disponibilidad, asi como
los sistemas de eliminacion de heces y la higiene general.




e 3 Sancanione VIAS DE TRANSMISION Y PATOGENO . Y
RELACIONADOS CON EL AGUA o
INGESTION | INHALACION Y ASPIRACION |
| (BEBIDA) ( AEROSOLES) (BANO)

Via de infeccion

|
Puede ocurrir PIEL MEMBRANA MUCQOS
septicemia e GASTROINTESTINAL RESPIRATORIO | HERIDAS,0JOS Ai
infeccion

generalizada

BACTERIAS VIRUS PROTOZOOS Y Adenovirus Acanthamoeba culbertsoni
_leim_[;yltjl_t) SOl Adenovirus IR Enterovirus Burkholderia pseudomallei
Jejuni/col. Astrovirus o L .

E. coli diarrogénica e Cryptosporidium hominis/| ) oyignelia pneumophila Leptospira interrogans.

£, el : Parechovirus panvum Cycllospora Mycobacterium avium Micobacterias (no tuberculosas) |
henterohemorragica Virus de la cayetanensis _ _
S R hepatitis Bl £ntamoeba histolytica Naegleria fowleri

S.bongoriy S. typhi Norovirus SN N

Shigella dysenteriae, | Rotavirus Giardia intestina 'S

Vibrio cholerae Ol y Sapovirus Toxopasma gondii

0139.
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Persistencia y proliferacion en el agua e
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£l .lxu;u.,. Un Devecho Humano

Los organismos patdgenos trasmitidos por el agua que dependen de sus huéspedes, después de dejar el
cuerpo de sus huéspedes, pierden gradualmente viabilidad y la capacidad de infectar. Sin embargo, la

Legionella, pueden proliferar en el agua.

Los agentes patdgenos con baja persistencia deben encontrar rapidamente nuevos huéespedes y tienen
mas probabilidades de propagarse por contacto de persona a persona o por la falta de higiene personal que

por el agua de consumo humano .

La presencia de cantidades relativamente altas de
carbono orgéanico biodegradable, junto con temperaturas
calidas y concentraciones bajas de cloro residual
pueden permitir la proliferacion de Legionella, Vibrio
cholerae, Naegleria fowleri, Acanthamoeba y organismos
indeseables en algunas aguas superficiales y en los
sistemas de distribucion.

Los microorganismos pueden acumularse en los
sedimentos y se movilizan cuando aumenta el flujo de
agua.
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Potable y Saneamiento
Los brotes de enfermedades transmitidas por el agua pueden afectar a numerosas personas, por lo que la
primera prioridad debe ser el control de esos brotes.

Algunos de los agentes patdgenos, cuya transmision por el agua de consumo humano contaminada es
conocida, producen enfermedades graves que, en ocasiones, pueden ser mortales. Los ejemplos
incluyen:

= |a fiebre tifoidea,

= el colera,

= |a hepatitis infecciosa (causada por el virus de la hepatitis A o de la hepatitis E) y

= |a enfermedad causada por Shigella spp. y E. coli 0157.

La exposicion repetida a un agente patdgeno puede estar asociada a una menor probabilidad o gravedad
de la enfermedad debido a los efectos de la inmunidad adquirida.
Para algunos organismos patdégenos (p. €j., el virus de la hepatitis A), la inmunidad es de por vida.

Las personas con infecciones asintomaticas, asi como los pacientes durante y después de la enfermedad
pueden contribuir a la propagacion secundaria de los agentes patdogenos.

El Agwa... Un Devecho Humano
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Cuadro 7.6 Ejemplo de la ocurrencia de organismos indicadores y de agentes patdgenos
seleccionados en las heces, aguas residuales y agua cruda (los datos locales pueden variar)

Microbio Numero por gramo de | Numero por litro en el | Numero por litro en el
heces agua residual sin tratar | agua cruda

Coliformes fecales (E. 107 (la mayoria no son 106-1010 100 - 104
coli y Klebsiella). agentes patdogenos)

Campylobacter spp 106 100-106 100 - 104
Vibrio cholerae? 106 100-106° 100 - 108
Enterovirus 106 1-1000 0.01-10
Rotavirus 10° 50 - 5000 0.01- 100
Cryptosporidium 107 1- 104 0-103
Giardia intestinalis 107 1-104 0-108

a Vibrio puede crecer en ambientes acuaticos. Fuentes: Feachem et al. (1983); Stelzer (1988); Jones, Betaieb & Telford (1990); Stampi
et al. (1992); Koenraad et al. (1994); Gerba et al. (1996); AWWA (1999); Maier, Pepper & Gerba (2000); Metcalf & Eddy, Inc. (2003);
Bitton (2005); Lodder & de Roda Husman (2005); Schijven & de Roda Husman (2006); Masini et al. (2007); Rutjes et al. (2009); Lodder
et al. (2010).
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Las aguas de muy alta calidad, como las aguas subterraneas de acuiferos confinados, pueden depender
de; la proteccion de la fuente de agua y del sistema de distribucion como las principales medidas de

control para el suministro de agua de consumo humano segura.

Sin embargo, lo usual es que se requiera el tratamiento del agua para eliminar o destruir los
microorganismos patégenos. En muchos casos (p. €j., cuando el agua superficial es de mala calidad), se
requieren multiples etapas de tratamiento.

Cuadro 7.7 Reducciéon de bacterias, virus y protozoos mediante tecnologias en plantas de
tratamiento de agua de consumo humano para comunidades grandes
Grupos
de agentes Remociéon Remocion
Proceso del patdégenos  minima maxima
tratamiento entéricos (LRV) (LRV) Notas
Pretratamiento
Filtros gruesos Bacterias 0.2 2.3 Depende del medio filtrante, coagulante
Reservorios de Bacterias 0.7 2.2 Tiempo de retencion > 40 dias
almacenamiento
Protozoos 1.4 2.3 Tiempo de retencion: 160 dias
Filtracién en la orilla Virus > 2.1 33 Depende de la distancia del viaje, tipo
Bacterias 2 >6 del suelo, tasa de bombeo, pH y de la
Protozoos > 1 >2 fuerza idnica

| B
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Cuadro 7.7 Reduccion de bacterias, virus y protozoos mediante tecnologias en plantas de
tratamiento de agua de consumo humano para comunidades grandes

El Agwa... Un Devecho Humano
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Grupaos
de agentes  Remocién Remocidn
Proceso del palégenos minima — maxima
tratamicnto entéricos (LRV) (LRV) Notas
Coagulacidn, floculacién
y sedimentacion
Clarificacidén convencional Virus 0.1 34 Depende de las condiciones de la
Bacterias 0.2 2 coagulacion
Protozoos 1
Clarificacion de alta tasa  Protozoos = 2 2.8 Depende del uso apropiado de la capa
de polimeros
Flotacién por aire disuelto Protozoos 0.6 2.6 Depende de la dosis del coagulante
Ablandamiento con cal Virus 2 4 Depende del pH v del tiempo de
Bacteria 1 4 sedimentacion
Protozoos 0 2
Filtracion
Filtracion granular de Virus 0 35 Depende del medio Altrante y del
alta tasa Bacterias 0.2 4.4 pretratamiento de la coagulacion,la
Protozoos 0.4 33 turbiedad del agua filtrada




Cuadro 7.7 (continuacion) i | I

S A — Grupos

Consejo Nacional de Agua de agentes Remocion Remocion
Potable y Saneamiento Proceso del patﬁgﬂms minima maxima El Agwa... Un Derecho Humano !
tratamiento entéricos  (LRV) _ (LRV) Notas o
serd de £ 0,3 NTU en el 95% de las
muestras (y ninguna debe superar
1 UNT) asociada con 1-2 log de
reduccién de virus y 3 log de reduccién
de Cryptosporidium®
Filtracién lenta de arena  Virus 0.25 4 Depende de la presencia de la
Bacterias 2 & schmutzdecke, del tamano del grinule,

Protozoos 0.3 =5 del caudal y de las condiciones de

T t " t la operacion (principalmente de la
ra am I e n O temperatura y del pH); la turbiedad
del agua filtrada serd de < 1 UNT en el
95% de las muestras (y ninguna debe
superar 5 UNT) asociada con 1-2 log

de reduccion de virus y 2.5-3 log de
reduccion de C f!fnspan‘diuma
tno

Filtracion de precapa Virus 1 1.7 §i hay torta del
Bacteria 0.2 23 Depende del pretratamiento quimico
Protozoos 3 6.7 Depende del tamanio del medio y de la
tasa de filtracién
Filtracion de membrana:  Virus <1 > 6.5 Varia segiin el tamafo del poro de la
microfiltracién, Bacterias 1 »>7 membrana (microfiltros, ultrafiltros,
ultrafiltracion, Protozoos 2.3 >7 nanofiltros y filtros para la dsmosis
nanofiltracion, inversa), la integridad del medio
dsmosis inversa filtrante, de los sellos de los filtros

y de la resistencia al avance de la
degradacion quimica y biclégica; las
reducciones maximas se asocian con
una turbidez del agua filtrada de <0.1
UNT?
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Cuadro 7.7 (continuacidn) ]
Grupos
de agentes Remocidon Remocion
Proceso del patogenos minima maxima
tratamiento enléricos (LRV) (LRV) Molas
Cloro Virus 2 (Cr, 2-30 min-mgfl; El doro libre por tiempo de contacto
0-10 *C; pH 7-9) predice eficacia; no es eficaz contra
Bacterias 2 (Ct,, 0.04-0.08 los coquistes de Cryptosporidium. La
min-mg/l; 5 °C; pH 6-7) turbidez y los solutos que demandan
Protozoos 2 (Ct 25-245 <loro inhiben este proceso; por ello,
min-mg/l; 0-25 *C; la turbidez debe mantenerse por
pH 7-8; Giardia debajo de 1 UNT para propiciar una
principalmente) desinfeccion eficaz. Cuando esto no
Didxido de cloro Virus 2 (Ct_, 2-30 minemg/l; resulte prictico, el objetivo debera ser
0-10*C; pH 7-9) mantener la turbidez por debajo de 5
Bacterias 2 (Ct0.02-03 UNT, aunque la desinfeccidn todavia
min=mg/l; 15-25 *C; deberi aplicarse si no se consigue 5
pH 6.5-7) UNT. Ademis de la desinfeccidn inicial,
Protozoos 2 (Ct,, 100 minemg/l) ¢ deben considerar los beneficios de
mantener ¢l residual del cloro libre en
los sisternas de distribucion por encima
de 0.2 mg/l
Ozrono Virus 2 (Cr, 0.006-0.2 Generalmente, los virnis son més
minsmg/1) resistentes que las bacterias
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Cuadro 7.7 (continuacion)

El Agwa... Un Devecho Humano

Grupos
de agentes HRemocion Remocion
Pmn:es? del patogenos minima maxima
tratamiento entéricos (LRV) (LRV) Notas
Bacterias 2 (Ct,, 0.02 minsmg/1)
Protozoos 2 (Ct,, 0.5-40 Depende de la temperatura;
minemg/1) Cryptosporidiurm varia ampliamente
uwv Virus 4 (7—186 m]/cm?2) La eficacia de la desinfeccion depende
Bacterias 4 (0.65—230 mJ/cm>) de la fluencia administrada {dosis),

que varia con la intensidad, el tiempo
de exposicion y la longitud de onda
UV, La turbidez excesiva y ciertas
especies disueltas inhiben este proceso;
por ello, la turbidez debe mantenerse
por debajo de 1 UNT para propiciar
una desinfeccion eficaz. Cuando esto
no resulte practico, la turbidez debe
mantenerse por debajo de 5 UNT con
fluencias mas altas®

Protozoos 4 (< 1-60 mJ/cm?)

Cr es el producto de la concentracidn del desinfectante por el tiempo de contacto; LEV es el valor de la reduccion log,
2 Vea Turbidity: infarmation for regulators and operators of water supplies (Anexo 1).
esinfeccion quimica: se dan valores de Ct que logran 2 LEV.
€ Radiacién UV: se da el rango de dosis UV que logra 4 LRV,
Fuentes: Chewvrefils et al. (2006); Dullemont et al. (2006); Hijnen, Beerendonk & Medema (2006); wver también el documento
complementario Water treatment and pathogen control (Anexo 1).
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Valores de C*T

Cuadro D-5. Valores CT para la inactivacién de quistes de Giardia con cloro libre a 20 °C

El Agwa... Un Devecho Humano
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Concentracién

pH< = 6.0

Log de inactivacién

pH=6.6

Log de inactivacién

pH=7.0

Log de Inactivacién

pH=7.6

Log de inactivacidn

del clora
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 a5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
6 12 18 24 30 36 7 15 22 29 37 44 k=] 17 26 35 43 652 10 21 31 41 52 62
6 13 18 25 32 38 8 16 23 30 38 45 9 18 27 36 45 54 11 21 32 43 53 64
7 13 20 26 33 38 8 1S 23 31 38 46 g 18 28 37 46 55 11 22 33 44 55 €6
7 13 20 26 33 39 B8 16 24 31 39 47 b= ] 18 28 37 47 56 11 22 34 45 58 67
7 13 20 27 33 40 8 16 24 32 40 48 10 19 28 38 48 57 12 23 35 46 58 69
7 14 21 27 34 41 8 16 25 33 41 49 10 18 29 39 48 58 12 23 35 47 58 70
7 14 21 28 35 42 8 17 25 33 42 50 10 20 30 39 49 69 12 24 36 48 60 72
7 14 22 29 36 43 2 | 17 26 34 43 51 10 20 31 41 51 61 12 25 a7 49 62 74
7 15 22 29 37 44 9 17 26 35 43 52 10 21 31 41 52 82 13 25 38 50 63 75
7 15 22 29 37 44 9 18 27 35 44 53 11 21 32 42z 53 63 13 26 39 51 64 77
8 18 23 30 38 45 =] 18 27 36 45 54 i1 22 33 43 54 65 13 26 39 62 65 78
8 15 23 31 38 46 o 18 28 37 a6 55 11 22 33 a4 55 66 13 27 40 53 67 80
8 16 24 31 3s 47 g 19 28 37 a7 56 11 22 34 45 56 67 14 27 41 54 68 81
8 16 24 31 39 47 10 19 29 38 48 57 11 23 34 45 57 68 14 28 42 55 69 83
Concentracion pH=8.0 pH=8.5 pH< =90
del cioro Log de inactivacién Log de inactivacidn Log de inactivacion
0.5 1 1.5 2.0 2.5 3.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 05 1.0 1.6 2.0 2.5 3.0
12 25 37 49 62 74 15 30 45 59 74 89 18 35 53 70 88 105
13 26 39 51 64 77 15 31 46 61 77 92 i8 36 55 73 g1 108
13 26 40 53 66 79 16 32 48 63 79 a5 19 38 57 75 94 113 C I
14 27 41 54 €8 81 16 33 49 65 82 98 20 39 s9 78 o8 117 —I—
t4 28 42 55 69 83 17 33 50 67 83 100 20 40 60 a0 100 120
14 28 43 57 71 85 17 34 52 69 86 103 21 41 62 82 103 123 ‘
15 29 44 58 73 87 i8 35 53 70 88 105 21 42 63 84 105 126
15 30 45 59 74 89 iB8 36 54 72 |0 108 22 43 65 86 108 128
15 30 46 61 76 91 18 37 55 73 a2 110 22 a4 66 B8 110 132
16 31l 47 62 78 93 19 38 57 75 94 113 23 a5 68 [0 113 135
16 32 48 63 79 £=153 18 38 58 77 96 115 23 46 69 Q2 115 138
16 32 49 65 a1 o7 20 38 59 78 9B 117 24 a7 71 94 118 141
17 33 50 66 83 99 20 40 60 79 89 119 24 48 72 g5 119 143
17 34 51 67 B4 101 20 a1 61 B1 102 122 24 49 73 97 122 146

NOTA: CT 99.89

CT para 3-log de inactivacidn.
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Tratamiento Domiciliar

La tecnologia del tratamiento domiciliario del agua comprende una gama de dispositivos 0 metodos que se
emplean para tratar el agua en el hogar o en el punto de uso en otros entornos.

Estas opciones permiten a las personas y a las comunidades tratar el agua captada o el agua entubaba
contaminada con el fin de eliminar o inactivar microbios patégenos. Muchos de estos métodos se
complementan con el almacenamiento seguro del agua tratada para impedir o minimizar la
contaminacion despueées del tratamiento domiciliario (Wright, Gundry y Conroy, 2003).

Los abordajes del tratamiento domiciliario del agua tienen el potencial de impactar de manera positiva y
rapida en la salud donde no hay posibilidades de tener agua entubada y las personas dependen de
fuentes de agua que podrian estar contaminadas o donde el agua almacenada se contamina debido a la
manipulacion antihigiénica durante el transporte o en la vivienda.

No todas las tecnologias de tratamiento domiciliario del agua tienen alta eficacia para reducir todos los
agentes patogenos transmitidos por el agua (bacterias, virus, protozoos y helmintos).

Por ejemplo, el cloro es ineficaz para inactivar ooquistes del protozoo Cryptosporidium que se
transmite a través del agua, y algunos métodos de filtracion, como los filtros de ceramica, de tela o
de fibra, son ineficaces para eliminar virus entéricos.

El Agwa... Un Derecho Humano
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Se sabe que la contaminacion fecal del agua esta relacionada con la transmision hidrica de agentes
patdgenos. Por este motivo se requieren métodos sensibles que permitan medir el grado de contaminacion
fecal. Los andalisis de patdgenos son caros y el procedimiento es largo.

Por las razones antes mencionadas, la evaluacion de la calidad microbiolégica del agua de abastecimiento
humano se basa en la determinacion de indicadores bacterianos.

Grupo coliforme. El grupo coliforme se encuentran en todo el ambiente abarca géneros que utilizan la
lactosa para producir acido y gas. Los siguientes géneros conforman el grupo coliforme:

= Klebsiella

= Escherichia
= Enterobacter
= Citrobacter

= Serratia

Klebsiella

Coliformes termotolerantes (fecales). Se denomina coliformes termotolerantes a ciertos miembros del grupo
de bacterias coliformes totales, que estan mas estrechamente relacionados con la contaminacion fecal y
no se multiplican en los ambientes acuaticos.
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BACTERIAS

= Coliformes totales (Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter)

= Coliformes termotolerantes (fecales)
»= Escherichia coli

= Recuento de bacterias heterotroficas
= Estreptococos fecales

= Clostridium perfringens

PROTOZOOS

= Entamoeba coli
= Giardia lamblia
= Cryptosporidium

Escherichia
coli pr

Coliformes
termotolerantes



https://www.quimica.es/enciclopedia/Klebsiella.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Enterobacter.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Citrobacter.html

Consejo Macional de Agua

Bacterias Coliformes G

Las bacterias coliformes incluyen un gran grupo de muchos tipos de bacterias que se encuentran en todo el
medio ambiente. Son comunes en el suelo y el agua superficial e incluso pueden aparecer en la piel.
También se pueden encontrar grandes cantidades de ciertos tipos de bacterias coliformes en los desechos de
humanos y animales. La mayoria de los tipos de bacterias coliformes son inofensivas para los humanos,
pero algunas pueden causar enfermedades leves y algunas, transmitidas por el agua, pueden provocar
enfermedades graves.

Las bacterias coliformes a menudo se denominan "organismos indicadores"” porque indican la presencia
potencial de bacterias que causan enfermedades en el agua. La presencia de coliformes no garantiza que
beber el agua cause una enfermedad. Mas bien, su presencia indica que existe una via de contaminacion
de bacterias (agua superficial, sistema séptico, desechos animales, etc.) y el suministro de agua.

Los coliformes termotolerantes (fecales)
Las bacterias coliformes fecales son la familia de coliformes que estan presentes especificamente en el
intestino y por lo tanto pasan a las heces de Ilos animales de sangre caliente.

La Escherichia coli (E. coli) es la principal especie del grupo de coliformes fecales. De los grupos generales
de bacterias que componen los coliformes totales, solo la E. coli no se encuentra generalmente creciendo y
reproduciéndose en el medio ambiente.

Por consiguiente, se considera que E. coli es la especie de bacteria coliforme que es el mejor indicador de

la contaminacion fecal y de la posible presencia de patdogenos.
Y BB
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Grupo Coliforme

Coliformes Totales

Coliformes
Termotolerantes

Escherichia Coli

Bacterias  Gram-negativas con forma de
bastoncillos, se desarrollan en presencia de sales
biliares u otros agentes tensoactivos, tienen
propiedades de inhibicién, fermentan la lactosa a
35 - 37°C, produciendo gas, acido y aldehido en
24 - 48 horas, Son oxidasa negativa y no forman
esporas, Presentan actividad a la B-galactosidasa.

Se definen como aquellos coliformes propios
del tracto intestinal del hombre vy los
vertebrados de sangre caliente, que fermentan
la lactosa con produccion de acidez y gas a
44,5 °C.

Cuando se usa un substrato definido, E. coli se
define como aquellos coliformes que producen la
enzima [3-glucoronidasa que hidroliza el substrato
MUG produciendo un compuesto fluorescente
gue se observa con luz UV de onda larga.
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Metodos para determinar los collformes
Filtracion por membrana
Tiene la ventaja de obtener resultados rapidos y, en consecuencia, se pueden llevar a cabo acciones
correctivas rapidamente.

Numero Mas Probable de coliformes (NMP)

se fundamenta en la determinacion del nimero de coliformes mediante la siembra de distintos volimenes
del agua a analizar, en series de tubos con caldo deslactosado y resiembra en medios de cultivo
selectivos e incubando a temperaturas adecuadas.

Presencia o Ausencia (P/A)* de coliformes

Es el método mas simple para determinar coliformes fecales. Esta prueba se basa en la suposicion
de que no debe haber coliformes en el agua potable y es necesario, en caso positivo, confirmacion. Es
una prueba cualitativa.

Gas sulfhidrico

Es un método (de Presencia o Ausencia P/A), muy sencillo que asocia la presencia de contaminacion
de origen fecal en el agua cuando se hace la prueba del gas sulfhidrico en el agua y esta es positiva. Es
una prueba cualitativa.

El Agwa... Un Derecho Humano
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Filtracion por membrana

Se basa en el crecimiento, la identificacion y el recuento de las colonias de los microorganismos

d‘

El Agwa... Un Derecho Humano
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retenidos en la superficie de un filtro, a traves del cual se ha filtrado un volumen conocido de muestra de agua.

En esencia, el método consiste en:

= Pasar una muestra de agua a traves de un filtro de
membrana (0,45 p tamafio de poro y 47 mm de
diametro).

= Transferir el filtro con las bacterias atrapadas a la
superficie de un medio soélido (con agar) o a un
soporte absorbente, conteniendo el medio liquido
deseado (sin agar).

= El uso del medio apropiado permite la deteccion
rapida de los CT, CF y EF.

Se ha convertido en el método mas comun vy
preferido para  evaluar las caracteristicas
microbiologicas del agua.

Incubada en un medio de cultivo durante un tiempo y a una temperatura adecuadas.
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womess . Namero mas probable (NMP)

Es un método ampliamente utilizado en microbiologia para estimar la concentracion de microorganismos,
especificamente organismos indicadores, en una muestra dada. La prueba implica una serie de tres pasos:
1. Prueba presuntiva: El primer paso es la prueba presuntiva. Implica inocular multiples tubos de medio de

crecimiento liquido con diferentes voliumenes de la muestra que se esta analizando. El medio de cultivo
utilizado contiene indicadores que pueden detectar la presencia de organismos indicadores, como E. coli.
Estos indicadores promueven el crecimiento de organismos indicadores y provocan un cambio de color
notable en el medio. Los tubos que muestran crecimiento y un cambio de color caracteristico se
consideran positivos, lo que indica la presencia de organismos indicadores.

. Prueba Confirmada: Después de la prueba presuntiva, los tubos que arrojaron resultados positivos se
someten a la prueba confirmada. En este paso, una parte de los tubos positivos de la prueba presuntiva
se transfiere a un medio de crecimiento secundario disefado especificamente para confirmar la
presencia de organismos indicadores. La prueba confirmada ayuda a eliminar los falsos positivos que
pueden haber ocurrido durante la prueba presuntiva, lo que garantiza resultados mas precisos.

3. Prueba Completa: El paso final es la prueba completada. Implica observar el crecimiento y el cambio

de color en los tubos de la prueba confirmada. Se registra el nUmero de tubos que muestran
resultados positivos. Basandose en la distribucion estadistica de reacciones positivas y negativas, el
MPN de organismos indicadores en la muestra se puede estimar consultando tablas de MPN o
usando software estadistico.
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Dlagrama del metodo NI\/IP estandar
para agua de consumo humano.

El Agwa... Un Derecho Humano
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icrobioldgicas
del Agua Potable

El agua potable no debe contener agentes patdogenos que puedan afectar la salud
del consumidor.

Coliformes termotolerantes o Escherichia.coli, no deben estar presentes en
100 ml
de muestra.

Esta calidad debe mantenerse desde que sale de la planta de tratamiento, o de
la fuente de agua en el caso de aguas de origen subterraneo hasta llegar al consumidor.

Tratamiento guas servidas
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Norma Teécnica Nacional para

la calidad del Agua Potable

(Acuerdo No.084 del 31 de Julio de
1995,Vigencia 4 de Octubre de 1995)

Articulo 7

El programa de Control de Calidad del Agua
de la primera etapa sera efectuado en
todos los acueductos del pais.

Los programas de control de la segunda
etapa deben ser iniciados a maximo tres
afos después de la fecha de aprobacion de
esta Norma, y los de la tercera etapa
maximo alos cinco afios de esta fecha

A. Modelos de los Analisis [ I

Control ocasional por

Parametros a Conirol Basico Control Mormal Caontrol Avanzado una situacion esnecial o
Incluir (E1) (E2) [E3) dia E'l"I'IE'l'gBI'II:l'I;E{-ﬂ-]
A < Olor Analisis (E1) Analisis (E2)
Parametros % Sabor + + oires pardmetros La autoridad mnacional
Organolépticos | < Turbiedad segln nota Mo.d4 competante  determina
4 Color kos  parametros  segln
B. % Conductividad | < Clomuros % Sdlidos Totales las circunstancias
Par&dmetros + pH #% Dureza Disueltos tomando en  cuenta
Fisicos % Cloro residuald | < Suliatos todos  los  factores
Cuimicos <% Calcio negativos que padrian
4% Magnasio incidir sobre la calidad
% Sodio del =agua  potable
<% Potasio suministrada al usuario.
% Zinc
% Aluminic
% Cobre
C. Parameiros <% Mitratos
no deseado <% Mitritos
% Amonio
% Hi=mo
% Manganeso
% Fluoruro
4% Sulfuro de
Hidrégena
D < Arsénico % Orgénicos con
Farametros < Cadmio significado para la
Tawicos < Cianuro ealud
organicos e <% Cromo
incrganicos 4% Mercurno
< Miguel % Subproductos de la
4% Plomo desinfeccidn
% Antimanio
% Gelenio
E. < Coliformes 4% Colformes
Parametros Totales Totales
Microbioldgicss | 4 Coliformes <% Coliformes
Fecales Fecales E.Coli

RECOMENDACION: Se recomienda afiadir un analisis (llamado primer andlisis), que sobre
ledo ha de llevarse a cabo antes de la puesta en marcha del sitio de muestreo,
Les pardmelros a tomar en cuenta serian los del analisis de control normal, a los
cuales podrian agregarse, entre otros, con base en suposiclanes, diferentes
sustancias thxicas no deseadas. La lista serd definida por las autordades
naclonales competenies.
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Parametros
Bacteriologicos
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AMEXC Na.1

PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

Cuadre 1. Parimetros Bactericlogicos {a)

il

{b)

i)

NMF100 ml, en caso de englisis por tubos multiples o UFC (unidades formadoras de
coloniasy/100 ml. en el caso de andlisis por el metodo de membranas filtrantes. El indicador
bactericlogico mas preciso de contaminacion fecal es |a Escherichia Cali definida en el articulo
2. La bacteria colifornse total no &8 un indicador aceptable de la calidad sanitaria de acusducios
rurales, particularmente en areas fropicales donde muchas bactenias sin significado sanitario se
encuentran en la mayoria de acueductos sin tratameento.

En los analisis de confrol de calidad se determina |a presencia de coliformes totales. En caso de
detectarse una muestra positiva se procede al remuestreo y se investiga la presencia de
coliformes fecales. Si el remuestreo da resultado negativo no se toma en consideracion la
muestra posifive, para la valoracion de calidad anual. Si el muestreo da positivo se intensifican
las actividades del programa da wigilancia sanitaria. Les muestras adicionales, recolectadas
cuando se intensifican las actividades de inspeccion santaria, no se debe ser consideradas para
|a valorizacion anual de calidad.

En los sistemas donde se recolectan menas de 20 muestras al ano el porcentaje de negatividad

debe ser »90%.

WVALOR VALOR
ORIGEN PARAMETRO i) RECOMENDADD MAXIMO OBSERVACIONES
ADMISIHLE
A bastacimianio con
apus erbubada
A Agua no Iratada quie | Colifonmeas Tobales 1] 3 En una muesira ocasianal
rntra g0 @l sistema da parg N en myesias
disliibuciin Calilormas Facalps a 1] ConEEEUTvAS.
A2 Agua fralxda qua Colilormes Tobales 0 0 Turbiadad <1. Parela
entra g0 al sistema da dosinfeccdn con com e
dhE b LcKn Caoliformas Facales 0 0 IJI'I:ﬁI'I'I'"Hﬂ FHE-D? eorg
raAldual kore da 0.2-0.5 m
daspids de un immpa de 3
conlack minima de 30
minukes
A, Agua on ol sisierra | Coliformas Tobales 0 0 En ol 8% de las munsiras
e disiribacidn. aaaminadas durante e amo.
Colifarras Facales 1] 0 Cuandn se Irada de gramdos
staleman de ahaslecimanio
¥ si examinan sulicienbns
mueslias,
Caollformes Totales 0 3 QOcaslonslmeante en alguna
rrursla pare no e muesioa
o ARG TAS,
B. Abmatecimeniocon | Collformas Totales 0 10 Mo deba ocurrir en farma
agua no entubaca rpntida. Cuanda [a
Caollforman Fecales 0 0 acurmanci sea recoanle 5e
busrcard oire liania,
C. Agua ombalelada y | Coliformas Tobales 1] 1] La fuenla debin eslar panma
BOUA para preperaciin de contaminaciin fecal.
1] n

tin hinlo.

Colifarras Facalns
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B. Frecuencia Minima de Analisis®

ASA F'gb'ﬂ':'“'; af‘?f‘a‘lﬂa Andlisis E1 | Andlisis E2 | Analisis E3 I
Patabte y Sancamlento. ( gﬁsut?n:a E": 9 | cantidad de | cantidad de | cantidad de Andlisis E4 SR
habitante y pop;odia} muestra/aiio | muestra/afio | muestra/aiio :
500 (1) (1) (1)
5000 (1) (1) (1)
10000 12 3 (1) La frecuencia sera
E_UGUEI 60 B 1 fijada por la
. 100000 120 12 2 autoridad nacional
Frecuencia de s T deo [ 8 |3 | conpelereseqin
300000 360° 36 6 cada caso.
500000 360° 60 10
M ue St reo 1000000 3607 120° 207
5000000 360° 120° 20°

1. La frecuencia sera determinada por la autoridad nacional competente.

2. La autoridad nacional competente debera esforzarse, de ser posible, por
aumentar esta frecuencia.

3.a) En el caso de agua que es desinfectada la frecuencia de los analisis
microbiolégicos debera duplicarse.

b) En caso de una alta frecuencia se recomienda observar en lo posible
intervalos regulares entre dos tomas de muestras.

c) Silos valores de los muestreos de los afios anteriores fueran constantes y
mucho mejores que los limites previstos en el anexo1, y no determinara un
factor que pudiera tener efectos negativos sobre la calidad del agua, se
puede reducir la frecuencia minima de los analisis como se indica:

c.1 Para aguas superficiales es un factor 2, con excepcién de la frecuencia
de los analisis microbiolégicos.
C.2 En aguas subterraneas, independiente de (a), es un factor 4.
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untos de muestreo L

Se debe realizar el muestreo desde la fuente de abastecimiento hasta el manejo
iIntradomiciliario, definiendo puntos estratégicos que sean representativos del sistema y de la
provision de agua a la poblacion.

de aguao

captaciones pivos

Puntos de domiclliario
distribucion
Puntos de

gl?llt?':a; de almacenamiento
cién,

manantiales, Camiones

Tanques

plantas de cisterna, domiciliarios,

tratamientos, camiones a Tinacos, cubetas,
red de granel, llevaderos, tanques, cisternas,

distribucidn, etc. etc. cubetas, etc. otros.
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Indicadores de calidad del agua

v" % promedio de coliformes fecales
v Indice de potabilidad

v" % de cloracion

v Indice de calidad

v Indice de riesgo

v % de envio de muestras

v % de poblacién cubierta por control sanitario Acueductos con cloracion.
66
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Indicadores de calidad del agua

% promedio de coliformes fecales

Es el porcentaje de tubos positivos para coliformes fecales en relacion con una cantidad total de tubos
sembrados. Segun la OMS, no deben estar presentes los coliformes en el agua para consumo humano.
Este indicador representa el grado de contaminacion.

Indice de potabilidad.

Es el porcentaje de tubos positivos para coliformes en relacion con una cantidad total de tubos
sembrados. Segun la OMS, debe estar por encima del 95 %.

% de cloracion.

Es el porcentaje de muestras con presencia de cloro residual en relacion con una cantidad
determinada de muestras tomadas.
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Indicadores de calidad del agua T

Indice de calidad.
Mide el nivel de riesgo al que estan expuestas las personas que habitan en las comunidades,
gue reciben los servicios de agua con la poca seguridad de la calidad. Su formula es:

|IC=Indice de Potabilidad x % de Envio/100.

Este indicador permite categorizar el agua de la siguiente manera:
v muy mala (10 a 30),
v mala (31 a 50),
v" regular (51 a 70),
v' aceptable (71 a 90),

v" buena (91 a 100).
68
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Indicadores de calidad del agua

Indice de riesgo.

Mide el nivel de riesgo al que estan expuestas las personas que habitan en las comunidades
gue reciben los servicios de agua de un proveedor, en relacion con la cantidad y la calidad del agua
suministrada por el acueducto. Su férmula es:

IR= Cobertura/Indice de Potabilidad x % Envio

La cobertura del servicio es un indicador de la calidad de la gestion. Identifica la proporcion
de la poblacion que tiene acceso al servicio de agua potable, ya sea mediante conexion domiciliaria
o una llave publica.

Si el indicador es cercano al 100 %, significa que la mayor parte de la poblacion cuenta con
acceso al servicio de agua potable. Por el contrario, si este indicador es bajo, significa que buena
parte de la poblacion no cuenta con el servicio de agua potable, lo cual repercute negativamente en
la salud de las personas

—=
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~ Indicadores de calidad del agua T

% de envio de muestras.
Permite conocer el cumplimiento del Programa de Vigilancia del Agua y, con ello, su gestion y
funcionamiento.

Es un indicador que se obtiene al dividir el nimero de muestras recibidas y procesadas entre el
numero de muestras programadas multiplicadas por 100.

% de poblacion cubierta por control sanitario.
Corresponde al porcentaje de la poblacion que es servida con un sistema de abastecimiento de
agua potable en donde se realiza el control sanitario por el ente operador.

Acueductos con cloracion.
Es el nimero de acueductos que cumplen con las normas para la cloracion del agua distribuida
a la poblacion

Nota:
se recomienda conocer los indicadores de salud EDAS (morbilidad y mortalidad), prevalencia (%) de

diarreas en menores de 5 anos.
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Control
estadistico

LABORATORID DE INVESTIGACION ¥ CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

RESUMEN ESTADISTICO MENSUAL

Peearicacdor el Fersto sl
'I'E'Illiﬁ. ‘Iil._: ‘

™)

PROVINCIAS | AcUEDUCTDS | s EMVIO DE % CLORACION | T IWOMCEDE
TOTALES
TOTALES
TOTALES
TOTALES

OBSERVACIONES:

————
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Conclusiones

= |la Asamblea General de la ONU declar6 el agua de consumo humano limpia y segura y el
saneamiento como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y todos los demas
derechos humanos.

= Las enfermedades relacionadas con la contaminacion del agua de consumo humano representan una
carga importante en la salud humana. Las intervenciones para mejorar la calidad del agua de
consumo humano proporcionan beneficios significativos para la salud.

= La ausencia de E. coli no garantiza la ausencia de agentes patdogenos o de concentraciones de
agentes patogenos por debajo de los niveles significativos para la salud publica.

= Las aguas de muy alta calidad, como las aguas subterraneas de acuiferos confinados, pueden
depender de la proteccion de la fuente de agua y del sistema de distribucion como las principales
medidas de control para el suministro de agua de consumo humano segura. Sin embargo el agua
superficial requiera el tratamiento del agua para eliminar o destruir los microorganismos patdégenos. En
muchos casos y dependiendo de la calidad del agua cruda , se requieren multiples etapas de tratamiento.

= El tratamiento domiciliario del agua tienen el potencial de impactar de manera positiva y rapida en la
salud donde no hay posibilidades de tener agua entubada y las personas dependen de fuentes de
agua que podrian estar contaminadas o donde el agua almacenada se contamina debido a la
manipulacion antihigiénica durante el transporte o en la vivienda.

= En algunos casos podria ser necesario aumentar la desinfeccion del agua después de su tratamiento o
durante su distribucion. Si no puede mantenerse la calidad microbiolégica, puede ser necesario
recomendar a los consumidores que hiervan el agua mientras dure la situacion de emergencia.
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