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METALES PESADOS

CEREBRO

Plomo orgéanico, mondxido
de carbono, mercurio,
manganeso, plomo,
mercurio de metilo

UIRS RESPIRATORIAS
Cadmio, arsénico, niquel, cromo

DIENTES
Fluoruro, selenio

TIROIDES
CORAZON y .
Moateiia da caibens Cobalto, yodo 131, 4cidos
de azufre
- PULMONES
Amoniaco, cadmio, 0zono,
HiGADO Gnidos nitrogenados,

magnesio, nitrato acetil
perdxido, berilio, sulfito de
hidrégeno, cobalto, niquel

Selenio, berilio, niquél; c;omo, cadmlo
arsénico

RIIONES asbestos, manganeso
Mercurio, cadmio, arsénico

GRASA m
Hidrocarburos de cloro, firsénico, berilio, cromo
cadmio

HUESOS
* Fluoruro, plomo,
estroncio 90, cadmio

NERUIOS
Fluoruro, cadmio, plomo, mercurio
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Contaminacién Quimica

La mayoria de las sustancias quimicas presentes en el agua de consumo humano son potencialmente
peligrosas para la salud sélo después de una exposicion prolongada (durante afios, mas que meses). La
excepcion principal es el nitrato.

Generalmente, los cambios en la calidad del agua se producen de forma progresiva, excepto en el caso de
las sustancias que se descargan o filtran de forma esporadica a corrientes de aguas superficiales o
subterraneas.

En algunos casos, el agua puede contener grupos de sustancias quimicas que proceden de los procesos
de tratamiento, por ejemplo, los subproductos de la desinfeccion (SPD), para todos los cuales, puede no ser
necesario establecer normas, aungque que cuenten con valores de referencia.

Si se practica la cloracion, es probable que los principales SPD sean los trihalometanos (THM) y los acidos
haloacéticos (AHA). Si el bromuro esta presente, se produciran SPD bromados asi como clorados.
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de consumo humano

Solo una pequefia proporcion de contaminantes quimicos causan efectos adversos sobre la salud de las
personas como consecuencia de una exposicion prolongada al agua de consumo humano.

Los valores de referencia solo se han propuesto para aquellas sustancias consideradas peligrosas
para la salud

Ciertas sustancias consideradas peligrosas para la salud afectan la aceptabilidad del agua de consumo
humano de modo que, por lo general, pueden conllevar al rechazo del agua a concentraciones bastante
menores que las consideradas peligrosas para la salud.

Los reguladores deben establecer metas de proteccion de la salud que deben cumplirse a través de los Planes
de Seguridad del Agua (PSA). En el caso de los contaminantes quimicos, generalmente se basan en el
valor de referencia que, a su vez, se basa en criterios de valoracion (endpoints) relacionados con la salud.

Como se puede controlar la contaminacion:
A mediante la seleccion de la fuente de agua;
A el control de su contaminacion (modo mas costo-efectivo de reducir la exposicion);
A Su tratamiento (optimizacion de procesos o la especificacion ’
de sustancias quimicas utilizadas);

A Mezcla, con agua de otras fuentes. - o=
Y BB
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Categorizacion de
las fuentes de
componentes

guimicos

Fuentes potenciales de
contaminacion

B “
:

Pesticidas
“ fertilizantes I I

Industria

. -
-~ )®) s tratamiento

/50
Derrames b '; i

Gas Tanks I

[ »

Fuente de componentes
guimicos

Origen natural

Fuentes industriales y nucleos
habitados

Actividades agropecuarias

Tratamiento del agua o
materiales en contacto con el
agua de consumo humano

Plaguicidas afadidos al agua por
motivos de salud

Ejemplo de fuentes -

Rocas, suelos y los efectos del marco
geologico y el clima; masas de agua
eutroficas (también influenciados por el
vertido de aguas residuales y la escorrentia
agricola)

Mineria (industrias extractivas) e industrias de
fabricacion y procesamiento, aguas
residuales (incluidos una serie de
contaminantes que son motivo de
preocupacion), residuos sélidos, escorrentia
urbana, fugas de combustibles.

Estiércoles, fertilizantes, practicas de
ganaderia intensiva y plaguicidas

Coagulantes, subproductos de la
desinfeccion (SPD), materiales de tuberias

Larvicidas utilizados en el control de insectos
vectores de enfermedades
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sustancias quimicas y valores basados en la salud

Un valor de referencia normalmente representa la concentracion de un componente que no produce
ningun riesgo significativo para la salud si se consume a lo largo de una vida. El valor de referencia
esta por encima de la concentracion que normalmente representaria el valor calculado basado en la salud.
Los valores de referencia también se designan como provisionales cuando existe un alto grado de
Incertidumbre en los datos toxicolégicos y de salud.

En el caso de algunas sustancias quimicas, no se propone ningun valor de referencia formal, debido
a que su ocurrencia solo se da en concentraciones muy por debajo de las que serian motivo de
preocupacion para la salud.

Sin embargo, para proporcionar orientacion a los Estados Miembros en caso de que la sustancia quimica se
encontrara en el agua potable o en la fuente de agua durante la fase de identificacion de peligros de la
elaboracion de un Planes de Seguridad del Agua, se ha determinado un valor basado en la salud.

Para calcular valores de referencia se usan, los estudios sobre poblaciones humanas(son la fuente
principal y preferida) y los estudios de toxicidad que emplean animales de laboratorio (la utilizada con mas
frecuencia). Para calcular un valor de referencia para proteger la salud humana, es preciso seleccionar el
estudio o estudios mas adecuados, donde se haya comprobado una relacion clara entre dosis y el

efecto (respuesta).
Y BB
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Valores de referencia provisionales

Cuadro 8.3 Uso y designacion de valores de referencia provisionales

Situaciones en las que se aplica un valor de referencia provisional Designacion

El cilculo del valor de referencia basado en efectos sobre la
salud esta sujeto a incertidumbres cientificas significativas

El valor de referencia calculado es menor que el limite de
cuantificacion analitica alcanzable

Elvalordereferenciacalculado esmenor quelaconcentracion
alcanzable mediante métodos de tratamiento pricticos.

El valor de referencia calculado puede superarse como re-
sultado de los procedimientos de desinfeccion

A (Elvalor de referencia se establece en el

limite de cuantificacion alcanzable)

T (Elvalor de referencia se establece en el

limite prictico del tratamiento)

D (El valor de la guia de referencia se

establece considerando los posibles
efectos sobre la salud y la necesidad de
mantener una desinfeccion suficiente.
La desinfeccion suficiente del agua
potable sigue siendo primordial)
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Sustancias guimicas gue afectan la aceptabllldad

Ciertas sustancias consideradas peligrosas para la salud afectan al sabor, el olor o la apariencia del agua
de consumo humano, de modos que, llevarian el rechazo del agua, en concentraciones significativamente
menores que las consideradas peligrosas para la salud.

El agua que es estéticamente inaceptable afectara la confianza de los consumidores, generara quejas y, lo
gue es mas importante, podria inducir al consumo de fuentes de agua menos seguras.

Si la cloraminacion no se gestiona apropiadamente puede conducir a la formacion de tricloraminas, que
pueden causar un sabor y olor inaceptables. No suele ser oportuno el monitoreo sistematico de dichas
sustancias.

Sin embargo, se han establecido
valores de referencia para algunas
sustancias que pueden causar sabor u
olor en el agua, debido a que la
capacidad de los consumidores para
detectarlos por olor o sabor tiene un
rango muy amplio.
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Los contaminantes quimicos del agua de consumo humano estan presentes junto con numerosos
componentes inorganicos u organicos. Los valores de referencia de sustancias individuales se
calculan por separado, sin tener en cuenta especificamente las posibles interacciones de cada sustancia
con otros compuestos presentes.

Las interacciones sinérgicas entre sustancias generalmente son selectivas y muy limitadas. El amplio
margen de incertidumbre incorporado en el célculo de la mayoria de los valores de referencia se
considera suficiente para tener en cuenta las posibles interacciones.

Muchos contaminantes quimicos tienen mecanismos de toxicidad diferentes, y no hay, por tanto,
motivo para suponer gue haya interacciones.

Sin embargo, en ocasiones el agua puede contener varios contaminantes con mecanismos
toxicologicos similares en concentraciones proximas a sus respectivos valores de referencia. En tales
casos se debera decidir gué medidas son pertinentes, teniendo en cuenta las circunstancias locales. A
menos que haya pruebas de lo contrario, cabe presuponer que los efectos toxicos de dichos
compuestos son aditivos.
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subproductos de la desinfeccion (SPD)

Todos los desinfectantes quimicos producen SPD inorganicos y organicos que pueden tener efectos
nocivos. Los SPD principales que se forman durante la cloracion son:

A trihalometanos (THM),

A &cidos haloacéticos (HAA),
A halocetonas y

A Haloacetonitrilos.

Como resultado de la cloracion de precursores organicos de origen natural tales como las sustancias
hamicas.

La monocloramina produce concentraciones de THM mas bajas que el cloro pero produce otros SPD,
incluido el cloruro de ciandgeno.

El cloro y el ozono oxidan el bromuro para producir acidos hipohalosos, que reaccionan con los
precursores para formar THM bromados.

Los principales subproductos derivados del uso de dioxido de cloro son el ion clorito, que es un producto
inevitable de la descomposicién, y el ion clorato. También con el tiempo se produce clorato a partir del
hipoclorito.
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Estrategias para reducir las concentraciones
de SPD

U cambiar las condiciones del proceso (incluida la eliminacion de
compuestos precursores antes de la aplicacion del desinfectante);

U cambiar el desinfectante por uno menos propenso a producir
subproductos con el agua de origen,;

U usar metodos de desinfeccion no quimicos; o

U eliminar los SPD antes de la distribucion del agua.
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La corrosion es la disolucion parcial de los materiales que forman parte de los sistemas de tratamiento
y abastecimiento, depdsitos, tuberias, valvulas y bombas. Bajo ciertas circunstancias, todas las aguas
pueden ser corrosivas.

La corrosion puede ocasionar fallas estructurales, filtraciones, pérdida de capacidad y deterioro de la
calidad quimica y microbiolégica del agua. La corrosion interna de tuberias y accesorios puede repercutir
directamente en la concentracion de algunos componentes del agua, incluidos el plomo y el cobre.

El control de la corrosion conlleva el monitoreo de muchos parametros, como las concentraciones de
calcio, bicarbonato, carbonato y oxigeno disuelto, asi como del pH. EIl pH controla la solubilidad y la
velocidad de reaccion de la mayoria de los metales que intervienen en reacciones de corrosion.

Tiene particular importancia en lo que
respecta a la formacion de una pelicula
protectora sobre la superficie del metal.
La concentracion de carbonato vy
bicarbonato (alcalinidad) y la
concentracion de calcio (dureza) también
afectan a las velocidades de corrosion de
algunos metales.
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wini Caracterizacion de la corrosividad —

La mayoria de los indices creados para caracterizar la capacidad corrosiva del agua se basan en la
premisa de que un agua con tendencia a depositar una costra de carbonato calcico sobre las superficies
metalicas sera menos corrosiva. El indice de Langelier (IL) es la diferencia entre el pH efectivo de un agua
ysuipéesat uraci - -no

Las aguas con un indice de Langelier positivo tienen capacidad de depositar incrustaciones de carbonato
de calcio de la solucion. Este indicador no es exactamente indicador de lain ¢c o r r o sde wniagua.dor
ejemplo, hay muchas aguas con IL negativo que no son corrosivas y muchas con IL positivo que lo son.

Por lo general, las aguas con pH, contenido de calcio y alcalinidad altos son menos corrosivas, y suelen
tener un IL positivo.

Se ha comprobado que la proporcion entre las concentraciones de cloruro y sulfato y la de bicarbonato
(indice de Larson) es util para evaluar la corrosividad del agua al hierro colado y acero.

A Silal < 0.8 = Agua no corrosiva
A Si0.8 < Lal < 1.2 = corrosién significativa

A SilLal > 1.2 = corrosion elevada
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Inorganicas y organicas.

AlLas inorganicas proceden de las rocas y el suelo por las que se filtra 0 sobre la que fluye el agua;
AlLas organicas de la descomposicion de restos de plantas o algas y de otros microorganismos que

proliferan en el agua o en sedimentos.

En relacion a los contaminantes inorganicos, en algunos casos, si se dispone de varias fuentes de agua,
se podria alcanzar el resultado deseado mediante la dilucion o mezcla de agua con concentraciones altas

Valores de referencia para
sustancias quimicas, por tipo de fuente

Sustancias quimicas de origen natural: Existen varias fuentes de sustancias quimicas presentes en el
agua de consumo humano de forma natural. Todas las aguas naturales contienen diversas sustancias

de un contaminante con agua que contenga concentraciones mucho menores.

La mayoria de las sustancias quimicas de origen
natural para las que se han calculado valores de
referencia (0 se ha considerado su calculo) son
inorganicas. Solo una es organica: la microcistina-
LR, una toxina producida por cianobacterias o algas
verdeazules. Se sabe que muchas especies
producen toxinas, o 3SFLDQRWR [qu@ Dianen
efectos perjudiciales sobre la salud

antes

despues de agregar solvente

Dilucion
eVi=cyV,

2| volumen menor V,

2D

concentration alta ¢,

concentration baja ¢,




