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Calldad del agua

El agua destinada a la bebida o a la preparacion de alimentos debe estar exenta de organismos patdégenos (que causan
enfermedades) y de cualquier mineral y sustancias organicas que puedan producir efectos fisiologicos perjudiciales.

Esta agua recibe la denominacion de "agua potable"”, lo que significa que puede consumirse en cualquier cantidad sin
provocar efectos perjudiciales sobre la salud.

Para fomentar su consumo, el agua debe ser aceptable desde el punto de vista estético; por ejemplo, debera estar
exenta de turbiedad, color, sabor y olor perceptibles. El agua de bebida debe tener también una temperatura razonable.

Fisicas
| a calidad del » Turbiedad, color, temperatura, pH, Conductividad
agua esta definida  |[E a1 Ho[NITie=t
con base en las beool &5 '« | » Organicos, inorganicos, metales pesados y radiolégicos
S|gwentgs_ _ Bacteriologicas
caracteristicas: A Bacterias (Coliformes totales y fecales), virus y protozoos

Radiologicas
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Caracteristicas Fisicas e —

Son propiedades causadas por sustancias que solo se pueden medir mediante pruebas fisicas.
Se les llama también organolépticos porque se perciben con los 6rganos de los sentidos, como
son:

Turbiedad
Solidos
Color
Sabor
Olor

Temperatura

DN N NN N NN

Radiactividad
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Es producida por material en suspension, especialmente coloidal y dispersa, afecta la
estéetica del agua y dificulta la filtracion, se expresa en Unidades Nefelométricas de Turbiedad

(NTU).

Unidades de profundidad
en centimetros (cm)

Si se puede ver la imagen en
el fondo del tubo, aun
después de llenarlo, registre
la profundidad como > 120
cm (la profundidad del tubo).

Marcas en
centimetros

Mayor de 60 cm.

Tubo transparente
de4,5x120cm

coosteeniabse | | ENMrE 25 a 35 cm

del tubo
Tapade PVC

Aproximadamente 5 cm.

Equivalente en NTU
(unidades nefelométricas

de turbidez)

Menos de 5 NTU.

Menos de 10 NTU.

25 NTU

De 200 a 300 NTU.
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Incluyen los materiales de todos los tamafios que hay en el agua (iones, moléculas,
coloides, y particulas en suspension).

Saolidos

Distribucion del Tamaiio de Particulas
Seleccidon de Unidades de Tratamiento

< pic pid >

ATOMOS Y MOLECULAS COLOIDES PARTICULAS SUSPENDIDAS
(Sélidos Disueltos) .
Acidoz‘% Hamicos Virus
lones % y Fahiicos .
- - 7 E Arcillas , - 7 »
Precipitacion Coagulacion Flocul: o Sedimentacion
Quimica,

Adsdm’ldn, etc

10 -3 p 1 H 10 3 p
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Color

Es producido por particulas coloidales, principalmente acidos organicos de la descomposicion de
la materia organica y el hierro, segun la clase puede ser organico o inorganico y segun el tipo puede
ser real (después de sedimentar las particulas en suspension) o aparente, se expresa en unidades de

color (UC), afecta la estética del agua.

- e
PCU

Color of Water

— —
o ’
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Olor e R

Los olores en el agua son causados por los diversos compuestos que puedan estar presentes en ella, y
algunos se producen por gases desprendidos por la descomposicion de la materia organica. Es mas
comun en las aguas superficiales como las de los rios.

Debe ser una prioridad maxima suministrar agua que, ademas de ser inocua, tenga apariencia, sabor y olor
aceptables. El agua que es estéticamente inaceptable afectara la confianza de los consumidores,
generara quejas y, lo que es mas importante, podria inducir al consumo de fuentes de agua menos seguras.

Producto Quimico

Geosmina

Sabor y olor

Olor a hierba y terroso

Origen

Actinomicetos, algas verde azules y algas verdes

2-Metilisobomeol (MIB)

Olor a humedad

Actinomicetos, algas verde azules

2t, 4c¢, 7c-decatrienal

Olor a pescado

Algas verdes-azules

Cloro Lejia, cloro, sabor y olor medicinal Cloro empleado como desinfectante
Cloraminas Piscina, cloro, olor a geranio Cloro con amoniaco, empleado como desinfectante
Aldehidos frutado Ozonizacion del agua para desinfeccion

Fenoles y clorofenoles

Farmacéuticos o gusto medicinal

Fenoles (residuos industriales), clorofenoles (SPD)

Hierro

Sabor metalico oxidado

Minerales del suelo

Manganeso

Sabor metalico oxidado

Minerales del suelo

Sulfuro de Hidrégeno (H,S)

Olor a huevo podrido

Microorganismos anaerobios en las aguas superficiales o sulfatos en el suelo

Gas Metano (CH,)

Sabor a ajo

Descomposicion de materia organica 7
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Sabor

proviene de la descomposicion de la
materia organica y del proceso
metabolico de la accion microbiana,
es inapropiado para usos domestico e
industrial. También pueden
desarrollarse durante el
almacenamiento y la distribucion del
agua, sabores debidos a la actividad
microbiana.

Los sabores del agua de consumo
puede revelar la existencia de algun
tipo de contaminacion, o el
funcionamiento deficiente de algun
proceso durante el tratamiento o la
distribucion del agua. Por lo tanto,
puede indicar la presencia de
sustancias potencialmente dafiinas.
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Temperatura B —

Es la medida del calor almacenado en el agua, a mayor temperatura mayor actividad microbioldgica,
menor cantidad de Oxigeno Disuelto y mayores problemas de olor, sabor, color y corrosion.

Consejo Nacional de Agua
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Guia de Cinta: protege
fa cinta contra dafos
ucidas por ¢l ademe

Pantalia LCO

TLC anclade al ademe de un
po2s con ka gula de cma.

Clinta PVDF marcada con
laser se mantiene recta en el
POZo para obiener mediciones
exacsas de nivel y perflaciones
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En el agua de consumo, esta puede ser de diversa naturaleza:

* Qi

v'elementos radiactivos naturales (38U, 235U, 23?Th y el *’Np.),
v' procesos tecnoldgicos que utilicen elementos cuya naturaleza es radiactiva y

v'descarga de radionuclidos debido a procesos industriales vertidos al medio ambiente.
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La mayoria de las sustancias quimicas presentes en el agua de consumo humano son potencialmente
peligrosas para la salud solo después de una exposicion prolongada (durante afos, mas que
meses). La excepcion principal es el nitrato.

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.

Fuentes de contaminacién Quimica

Fuente de componentes quimicos Ejemplo de fuentes

Rocas, suelos y los efectos del marco geologico y el clima,

Origen natural i
masas de gua eutroficas

Mineria e industria de fabricacion y procesamiento, aguas

Fuentes industriales y nucleos habitados : . .
residuales, escorrentia urbana, fugas de combustibles

Actividades agropecuarias Estiércoles, fertilizantes, plaguicidas

Tratamiento del agua o materiales en contacto con  Coagulantes, SPD, materiales de tuberias
el agua

Plaguicidas afiadidos al agua por motivos de salud Larvicidas utilizados para el control de insectos y vectores
R, TS
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v Orgénicos: Organicos biodegradables

(grasas, carbohidratos, proteinas), detergentes,
biosidas

v Inorganicos: Sales minerales, acidos y

alcalis, metales pesados, detergentes toxicos y
toxicos de la industria quimica.

12
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Cloruro
Dureza
Sulfuro de hidrogeno

Hierro

Manganeso

pH
Potasio
Sodio
Sulfato

Solidos Totales
Disueltos (STD)

Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud
Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud
Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud
Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud

No es una preocupacion para la salud en niveles que
normalmente causan problemas de aceptabilidad, sin
embargo puede estar en concentraciones mas altas en
aguas acidas o anaerobias, especialmente en aguas
subterraneas

Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud
Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud
Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud
Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud

Se presenta en concentraciones que no perjudican la salud

e
B
Sustancias quimicas de origen natural para las que la

OMS, no se han establecido valores de referencia

-
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Puede afectar la aceptabilidad del agua
Puede afectar la aceptabilidad del agua
Puede afectar la aceptabilidad del agua
Puede afectar la aceptabilidad del agua

Puede afectar la aceptabilidad del agua

Parametro operacional importante

Puede afectar la aceptabilidad del agua
Puede afectar la aceptabilidad del agua
Puede afectar la aceptabilidad del agua

Puede afectar la aceptabilidad del agua
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de origen natural cuya presencia en el agua de
consumo humano puede afectar la salud

Valor de referencia P = valor de referencia provisional,
Sustancia pg/l mg/l Observaciones dado que hay evidencia de que
- la sustancia es peligrosa, pero
Inorginica hay escasa informacion
Arsénico 10 (A, T) 0.01 (A, T) disponible relativa a sus
Bario 1300 1.3 . efelctozI sob:te la sqlud; o
= valor de referencia provisiona
Boro 2400 2.4 porque el valor de referencia
Fluoruro 1500 1.5 Al fijar normas nacionales deben tenerse en es posible alcanzar mediante
cuenta €l volumen de agua consumida y la métodos de tratamiento
ingesta de otras fuentes practicos, medidas ~ de
Selenio 40 (P) 0.04 () proteccion de las fuentes, etc.;
Uranio 30 (P) 0.03 (P) Solo se abordan los aspectos quimicos del C = concentraciones de la
uranio sustancia iguales o menores
Orednica que el valor de referencia
k= basado en efectos sobre la
I Microcistina-LR 1(P) 0.001 (P) Para la microcistina-LR (suma de la libre mds salud pueden afectar al
la intracelular) aspecto, sabor u olor del agua,
A, valor de referencia provisional porque el valor de referencia calculado estd por debajo del nivel de cuantificacion alcanzable; P, dando lugar a reclamaciones
valor de referencia provisional debido a incertidumbres en la base de datos sobre salud; T, valor de referencia provisional porque el de los consumidores.
valor de referencia calculado estd por debajo del nivel que se puede alcanzar a través de métodos de tratamiento pricticos, proteccidon
de la fuente, ete.




Caracterlstlcas melcas

Son aquellas que se determinan mediante pruebas quimicas o la adicion de compuestos

quimicos.
Los principales componentes: iones 0 sales que se encuentran disueltas en las aguas

son.

a) lones

principales

"= Cationes

Ca++
Mg++
Na*

/-Aniones:\
SO,
CL-,
HCOg,

\_ NO; J
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b) Sustancias no ionizadas:
= SIO, (es disuelto de las rocas)
= 0,,CO, y N, (son gases que se disuelven desde la atmosfera)

= NHj CH,, H,S (gases que se originan en la descomposicion biologica de la
materia organica)

c) Componentes en concentraciones mas bajas:

NH,*, Fe*+, Fe**, Srt, Mn**, Mn***, NO,", NO5", F", H,BO,", H,B0, y iones de H*
(H,O*, OH"y CO,)

[d) Sales minerales, carbonatos, sulfatos y cloracion de calcio y magnesio.
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Los datos de pH dan el valor de la concentracion del ion [H*] y
por consiguiente el grado de acidez o de alcalinidad que

pueda tener el agua. En aguas naturales el pH esta entre 6.5

y 9, generalmente.

_Acido B B Base
‘A ' : - . :
T T Omg;:?ir?: & T T
Baume acido umbral de cero 2200 Ceniza de Soda | Cloreliguide
muriatico alcalinidad Bicafb&;&‘ato 11.3-11.8
: de sedio
<10 Tn;l; s A2 8.3-8.6 Hipoclorito de 13
calcio ;
10.4-10.8 e
12.6
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Importancia sanitaria del pH

= Da el tipo de acidez o que alcalinidad predomina y cuales son los compuestos a utilizar
(tituladores) para determinar su cantidad o grado.

= |nfluye en los procesos de tratamiento, tanto del agua potable como del agua residual.

Interviene en la coagulacion-floculacion, la desinfeccion, el ablandamiento y el control
de corrosion.

R 7543 B A R
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pH en aguas subterrdneas no cambia muy répido gen-
pH 6.5a8.5 Satisfactorio | eralmente, de tal manera que repetir el anlisis no es
necesario a menos que un cambio se sospeche.

Medida de la acidez del agua; pH

st telacionado a la abilidad del pH levemente fuera del rango ideal no es un 'riesgo
agua de corroer tuberfas y liberar Menos de 6.5 0 Objectable directo a la salud pero puede afectar corrosividad, la
metales al agua. Mas de 8.5 cudl puede percolar metales en minerales de la tierra

0 de tuberias; considere un analisis de corrosividad.

*
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Formas carbono inorganico a diferentes pH
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Capacidad del agua para neutralizar acidos y/o la presencia de iones OH-, CO, = y HCOy

El bicarbonato representa la mayor forma de alcalinidad, puesto que éste se forma de la accion del
bioxido de carbono (CO,) sobre los componentes basicos del suelo, como por ejemplo, con el carbonato
de calcio (CaCO;~

Ca (HCOj;), —— Ca*™ + 2HCO;  Elion bicarbonato, produce alcalinidad

La alcalinidad también se debe a bhases fuertes, en este caso, se denomina “alcalinidad hidroxido” o “
alcalinidad [OH]"

Ejemplo: Soda caustica

NaOH- — Na* + OH-, elion hidréxido produce alcalinidad.
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Formas de Alcalinidad e

La clasificacion considera que toda la alcalinidad se debe a los iones carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos
suponiendo la ausencia de acidos débiles de composicion organica e inorganica lo mismo se supone de la
incompatibilidad, en una misma muestra de las alcalinidades de bicarbonatos e hidréxidos.

PUNTO FINAL DE ANARANJADO DE METILO
M
PUNTO FINAL DE LA

FENOLFTALEINA
P

El CO:xy se libera rapidament

1 hacia el ambiente

~ ACIDEZ MINERAL LIBRE CO: :
. AML | GASEOSO LIBRE
H{:o; : OH"
ALCALINIDAD : " ALCALINIDAD HIDROXILICA
: > ALCALINIDAD
. COsy 7
: : 7 . —— - % . . : PH
4] 2 4 6 7 8 ’ 710 12 14
CO:+ H:O =— H:CO> H:CO>= HCO> + H HCO> = CO5 + H

||Se corrige por descarbonatacion con cal, tratamiento con acido o desmineralizacion y por intercambio idnico 21
Y BB
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Importancia sanitaria de la Alcallnldad

= El agua presenta sabor muy desagradable con alcalinidad muy alta.
= La precipitacion de sales de calcio en tuberias, reduce su capacidad hidraulica con el tiempo.
= Puede producir un pH inadecuado en tratamientos quimicos y biolégicos. (pH > 9.5 es malo

para las bacterias).

M 1‘ lu: J’ : :: ii xi ; ::‘h[_u ‘.‘E:::;M:\.A:q; & : : ~\- : ! l:
e SRS ._ { Fisiists ” gigel !’ cég 55;?: t
. NDo . Si la alcalinidad disminuye a menos de 100, y ¢l pH es
Alcalinidad Potencial de : %
(Como CaCO, Total enor a 100 Corroiisa menor a 6.5 ¢l potencial de corrosion aumenta en [as tu-
LHIREE L) (mg/L) berias liberando metales al agua.

La abilidad del agua de compensar 100 2 200 Suficiente potencial regulador que resiste los cambios en pH
cambios en pH. Alta alcalinidad L Satisfactorio y generalmente
significa el agua es menos probable (mg/L) no se produce revestimiento en tuberias,
de experimentar grandes cambios
en acidez.

< 200 0 mds Potencial de
(mg/L revestimiento

Posible revestimiento en tuberias y calentadores de agua.
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Esta relacionada con la concentracion de los sales en disolucion, cuya disociacion genera iones
capaces de transportar la energia eléctrica. Se mide en microsiemens/cm (uS/cm)

Para realizar calculos aproximados se acepta que la Salinidad Total (ST) del agua (expresada en
mg/L) corresponde al valor de la Conductividad (CE) (expresada en uS/cm) multiplicado por un factor

de 0,6 - 0,7.

ST = (0.60 - 0.7)*CE

ombre del Faramet ﬁiwma"’

ﬁﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁ@ﬁ%ﬁ%ﬂ%g T

Conductividad

Es una medida de con qué facilidad
la corriente eléctrica pasa a través de
una muestra de agua. Esta medida a
menudo es usada para estimar
solidos disueltos totales. También es
usada para estimar la tendencia del
agua de corroer metales.

Cualquier valor

Satisfactorio

S e b e mma@mgﬁ&mﬁm
%&m&ﬁ%@ @aﬁmm@mmmm mﬁmm%}m H

Conductividad no plantea un riesgo en la salud; esta
relacionada a solidos disueltos totales y es usada en
calcular corrosividad.
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Los valores habituales de conductividad

AGUAS NATURALES CONDUCTIVIDAD
AgQua de mar ~ 20.000 - 60.000 ps/cm
Aguas muy salobres ~10.000 - 15.000 pSicm
Aguas salobres ~1.000 - 2.000 ps/cm
Aguas poco salobres ~ 250 - 750 pSicm
Aguas muy poco salobres ~ 50 - 100 pSicm

AGUAS TRATADAS CONDUCTIVIDAD
Aguas osmotizadas ~ 9 - 20 psfcm

Aguas desmineralizadas ~1 -3 usSfcm

Aguas ultrapuras ~ 0,04 -01 p3icm
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Se origina principalmente por los cationes de calcio y de magnesio que comunmente se
encuentran en las aguas naturales, pero igualmente puede encontrarse pequefias
cantidades de iones de otros metales polivalentes como hierro, aluminio, magnesio,
estroncio y zinc.

Dureza

Clasificacion de la Dureza

Aguas Blandas 0-75mg/l Como CaCOs
Moderadamente Duras 75 - 150 mg/l Como CaCO,
Duras 150 — 300 mg/I Como CaCO,
Muy Duras > 300 mg/l Como CaCO,
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Importancia sanitaria de la dureza ———

= No se ha encontrado ninguna correlacion de danos al organismo. Los problemas mas bien

son que;

o el jabon no forma espuma,

o que precipita en las calderas,
o dafa el tejido, tefido,

o embotelladoras,

o procesamiento de alimentos ,

o fotografia,

o papel, etc.
= El problema es muy agudo en equipos metalicos en que se calienta el agua y produce
incrustaciones, lo que obliga a su tratamiento de remocion de dureza.
= Una planta potabilizadora normal no realiza ablandamiento, este proceso debe hacerse

en forma particular.
26
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al tipo de Cation y tipo de Radical

De acuerdo al tipo de cation:
1- Dureza calcica: debida al cation Ca**

Tratamiento Para reducir la dureza
= Ablandamiento

7 . . ., m . E 4
2- Dureza magnésica: debida al cation Mg**. Desmineralizacion

De acuerdo al radical con que se combina:
1- Dureza carbonatada o temporal: combinando los cationes con el bicarbonato.

2- Dureza no carbonatada o permanente: No combinando los cationes con el bicarbonato.

Si DT < Alcalinidad, toda D. carbonatada

Si DT > Alcalinidad, hay DCa + DNCa

Dureza Total, mide el contenido total en iones de Ca**y Mg**, y equivale a la suma de la

D. carbonatada + D. No carbonatada.
Y BB



Ejemplos de dureza

Ejemplos:

Ejemplos:

Ca** +2HCO, — Ca(HCO0,),
Ca( HCO,), — CaCo0, | + CO0, 1 + H,0

Mg *+ + 2HCO; — Mg (HC03),

CaS0, : Sulfato de Calcio
MgSO0, :Sulfato de Magnésio

CacCl, : Cloruro de Calcio

(1) (Dureza calcica bicarbonatica)

(2) (Dureza magnesica bicarbonatica )

— Dureza no Carbonatada

MgCl, : Cloruro de Magnesio
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Aluminio (Al)

Las fuentes mas comunes de aluminio en el agua de uso y consumo humano son el aluminio
de origen natural y las sales de aluminio utilizadas en el tratamiento del agua como

coagulantes para reducir el color, la turbidez y el contenido de materia organica y de
microorganismos.

Sus concentraciones residuales en el agua tratada se pueden reducir de varias maneras:
realizar el proceso de coagulacion a un pH optimo, evitar el uso de dosis excesivas de aluminio,
mezclar el coagulante adecuadamente en el lugar de aplicacion, ajustar la velocidad de las
paletas en la floculacion a su valor 6ptimo, y filtrar de forma eficiente el floculo de aluminio.

OMS: No proponen un valor de referencia basado en efectos sobre la salud. pero

confirmaron una concentracion de 0,2 mg/l en el agua de consumo para evitar
coloracion
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Importancia sanitaria

La presencia de aluminio en concentraciones mayores a 0.1-0.2 mg/l suele ocasionar
guejas de los consumidores como consecuencia de:

= La precipitacion del fléculo de hidroxido de aluminio en los sistemas de distribucion y

= el aumento de la coloracion del agua por el hierro.

Aluminio ND o menos de : , L
Ocurre naturalmente y es general- | .05 (mg/L) Satisfactorio No se require accion

mente encontrado en concentra-
ciones entre 0.01 y (.3 mg/L en
aguas subterrineas. Para la EPA el

331551_'1(13-1’ secundario por aluminio es 0.05 0 més Estandar basado en estética no en la salud;
0.050a 0;2 mg/L porque altas con- : Objetable 31 la coloracion del agua es un problema, considere trata-
centraciones pueden colorzar el (mg/l) miento.
agua.
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Calcio (Ca™) e —— U

Los iones Calcio disueltos en el agua forman depositos en tuberias y calderas cuando el agua es
dura, es decir, cuando contiene demasiado calcio o magnesio. Esto se puede evitar con los ablandadores
de agua.

. Remocidn, se realiza por:
Calcio * precipitacion (CO4Ca) e

* intercambio ionico
Metal que ocurre naturalmente,
esencial en la dieta humana, y

comun en aguas subterraneas con Satisfactorio | Calcio no plantea un riesgo ala sa]ud; calcio Yy magne-
concentraciones en el rango de cero [ Cualquier valor | (dependiendo | sio juntos forman la dureza en el agua; lea la hoja de
a varios cientos mg/L. Es el mayor de la dureza) datos en dureza.

contribuidor de la dureza del agua lo
qué puede causar problemas de re-
vestimiento en tuberias y calen-
tadores de agua

El valor del umbral gustativo del ion calcio se encuentra entre 100 y 300 mg/l, dependiendo del anion
asociado,

Efectos ambientales del Calcio
El fosfato de calcio es muy toxico para los organismos acuaticos.
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Hierro (Fe)
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El Agwa... Un Devecho Humano

El ion hierro se puede presentar como ferroso (Fe**) o en forma mas oxidada como férrico (Fe*3), la
estabilidad de las distintas formas quimicas depende del pH, condiciones oxidantes o reductoras del medio,

composicion de la solucion, materia organica, etc.

En el agua subterraneas anaerobias puede haber hierro ferroso, que al entrar en contacto con el aire de
la atmdsfera se oxida a férrico, tifiendo el agua de un color marrén rojizo no deseable.

El hierro también promueve la proliferacion de “bacterias ferruginosas”, que obtienen su energia de la
oxidacion del hierro ferroso a férrico y que, en su actividad, depositan una capa viscosa en las tuberias.

OMS: Para eI, hierro no se Hierro (Total)
propone ningun valor de Hierro es un elemento metdlico en-
referencia basado en efectos contrado en la naturaleza. Prob-
lemas estéticos como manchas en
sobre la salud. ropa v tuberias, asi como problemas

con sedimentos en plomeria son
asociados al hierro.

ND o menos de

Satisfactorio No es necesario ninguna accion
0.3 (mg/L) 5
Alto hierro puede causar decoloracion de accesorios v/
0.3 0o mas . o ropa y puede fomentar ¢l crecimiento de bacterias
Objectable _ :
(mg/L) provocando problemas de sabor y olor; considere trata-

miento.

Remocion de hierro: precipitacion por aireacion, por coagulacion y filtracion y por intercambio

cationico
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Manganeso (Mn++)

La forma méas general del manganeso (Mn**) se oxida con facilidad en el aire para formar una capa castafia de 6xido
(MnO,). Con agua a temperatura ambiente se forman hidrégeno e hidréxido de manganeso Mn(OH),.

e T —— e

El lxwu. Un Derecho Humano

Los estados de oxidacion mas comunes son 2* 4* y 7*. Todos los compuestos, excepto los que contienen Mn**, son
intensamente coloridos. EI permanganato de potasio, KMnO,, produce soluciones acuosas que son de color rojo
purpura; el manganato de potasio, K,MnO,, produce soluciones de color verde intenso.

La presencia de manganeso esta asociada al

hierro y a concentraciones mayores a 0.1 mg/l en sistemas de

abastecimiento de agua puede producir un sabor indeseable en bebidas, y mancha la ropa lavada y los aparatos

sanitarios.

En una concentracion de 0.2 mg/l,

desprenderse en forma de precipitado negro.

OMS, El valor de referencia basado
en efectos sobre la salud de
0.4 mgl/l.

OUF Q328 T T8 FIE BLT RIAOI0A I8 § PIDRLE ANE $I CI3 POF KL FID 0N 1009 $94 £ PO8E FLE BT

5 T  am
;aﬁwamwmsmwﬁwmwaﬁm B

mkammmmﬁmwm@m@& il EEEEEEEEE

el manganeso formara con frecuencia una capa en las tuberias, que puede
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Manganeso

Metal que ocurre naturalmente e

importante en la dieta humana; el
estandard secundario de manganeso
establecido por EPA es 0.05 mg/L;
altas concentraciones pueden causar
manchas negras 0 marrones y sabor

amargo en el agua.

ND o menos de

No es necesario ninguna accion

0.05 (mg/L) Satisfactorio
: Estandar basado en estética no en la salud; si manchas
0.010 0 mas .
(mg/L) Objectable | negras/marrones o sabor amargo en el agua es un prob-

lema, considere tratamiento.
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B  Fotabic y Sancamien to SOle (Na+)

Las sales de sodio mas importantes en la naturaleza son el cloruro de sodio (sal de roca), el carbonato de sodio
(sosay trona), el borato de sodio (borax), el nitrato de sodio (nitrato de Chile) y el sulfato de sodio.

El sodio reacciona con rapidez con el agua, para producir hidroxido de sodio e hidrogeno.
La concentracion correspondiente al umbral gustativo del sodio en el agua depende del anién asociado y de la
temperatura de la soluciéon. A temperatura ambiente, el umbral gustativo promedio del sodio es de 200 mg/l

aproximadamente.

Se debe sefalar que algunos ablandadores del agua pueden incrementar notablemente el contenido de sodio del agua
de consumao.

OMS: No propone ningun valor de
referencia basado en efectos Sodio
sobre la salud.

_ Sal comiin en aguas sublerraneas Sodio en agua potable puede oscilar entre 0.4 a 1,900
No obstante, SI las la cudl puede dar un gusto salado mg/l; consumo de sodio en el agua potable debe ser
concentraciones rebasan los 200 en concentraciones mayores a 250 | Cualquier valor | Satisfactorio | considerado en las personas en dieta de bajo sodio ya
mg/l, el agua podria tener un mg/L; soc!i{o puede contribuir a que puede aumentar el riesgo a enfermedades cardio-
hipertension y altos niveles en vasculares.

gusto inaceptable.

agua potable deben ser notificados
a personas en dietas de bajo sodio.
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Potasio (K+)

El i6n potasio (K*), corresponde a sales de una solubilidad muy elevada y dificiles de precipitar. Suele
estar asociado al ion cloruro. El potasio es un elemento esencial en los seres humanos el requerimiento
diario recomendado es mayor de 3,000 mg. El potasio esta presente ampliamente en el ambiente, incluidas
todas las aguas naturales.

También puede estar presente en el agua de consumo humano como consecuencia de la utilizacion de
permanganato de potasio (KMnO, como oxidante en el tratamiento del agua.

OMS: Actualmente, no hay prueba de que

los niveles de potasio en el agua de

consumo humano tratada, incluso el agua

tratada con _permanganalto d? dpgtasilo, Potasio

suponga un riesgo para la salud de los : :

: - Concentraciones en agua de grifo generalmente estan
consumidores, No >¢ considera. | s omin enaguas subleriess- Cualquier valor | Satisfactorio en el rango de OgSang ;
necesario establecer un valor de | esencialen la dicta humana: con- q " esnecesgarioniﬁ unaacii:in
referencia basado en la salud para el centraciones son tipicamnete : '
potasio en el agua de consumo humano. menores a 10 mg/L.

Tratamiento: se remueve por intercambio idnico

Qanaa |

El Agwa... Un Devecho Humano
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Fluoruro

La mayoria del fluoruro en aguas de consumo es de origen natural. Pueden liberarse al medio ambiente
fluoruros procedentes de rocas que contienen fosfato empleadas en la fabricacion de fertilizantes fosfatados.
En zonas con concentraciones relativamente altas, especialmente en aguas subterraneas, el agua de
consumo adquiere mayor importancia como fuente de fluoruro que en los alimentos.

L {33 b0 fd b M FiEdEIEd gatd '.;.';.;;'.:-:;;‘;:L;‘.:;::.‘;::;',;::::.‘:ﬁ!i‘!iiﬂzﬁiii'ﬁfi“'ﬂi* e e e L E Sl e e
ND o menos de | .. .. : Concentraciones menores a 0.7 mg/LL no son el rango
Satisfactorio k o :
0.7 (mg/L) ideal para la proteccion del esmalte de los dientes.
0.7a 1.5 Gorie .| Rango ideal para ¢l desarrollo y proteccion del esmalte
Satisfactorio 3
(mg/L) de los dientes.
Fluoruro .
1.5a2.0 = : Concentraciones mayores a 1.5 mg/L no son ¢l rango
Satisfactorio 3 o ;
Elen‘lento que ocurre naturalrnente y (mg/L) ldca] pal'a la pl‘OtCCClOﬂ dCI CSlnaltC dC lOS dlCHtCS.
POy e dem_al SRl Fluorosis dental puede producir la decoloracion del
traciones entre 0.7 y 1.5 mg/L, pero 2.0 2 4.0 diente ( h o tte del C :
puede causar problemas de salud a s Objectable le,n Zaratl as n:larr?fles), ]'}n ALY .e el Uit
Altes cohcentracibRas. (mg/L) Nacional de Investigacion sugiere posibles c.:fcctos en
la salud en el rango de éstas concentraciones.
e Existen riesgos a la salud; considere tratamiento del
4.0 0 mas No satisfacto- :
; agua v/o alternativas de fuentes de agua; consulte la
(mg/L) rio . s <7
hoja de datos para mas informacion.

La OMS: propone un valor de referencia de 1,5 mg/L.
Y BB
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Importancia Sanitaria del Fluoruro

Estudios demuestran que la concentracibn minima para producir el efecto protector

El .4‘-;-... Un Derecho Humano

es 0,5 mgll

aproximadamente, que hay indicios de un incremento del riesgo de efectos en el esqueleto cuando la
ingesta total supera los 6 mg/dia aproximadamente y se ha concluido que existe riesgo de efectos 0seos

adversos si la ingesta total es de 14 mg/dia.

I

—

[ Eluoro I Fluorosis Dental ; TR e~ |
Padedmientos Ocasionados

> Aumenta la densidad de huesos
»Osteoporosis

> Infertilidad

> Fluorosis dental

> Fluorosis esquelética

»Rigidez y dolor en articulaciones y
espalda

»Los ligamentos se calcifican y se
pierde masa Gsea

.....

o2143|2nbs3 sis0Jon|4

Remocion del fluoruro: por absorcion, mediante tratamiento con alimina activada, o en harina de hueso 37
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La presencia de sulfato en el agua de consumo puede generar un sabor apreciable y en
niveles muy altos provocar un efecto laxante en consumidores no habituados. El deterioro
del sabor varia en funcion de la naturaleza del cation asociado; se han determinado
umbrales gustativos que van de 250 mg/l, para el sulfato de sodio, a 1,000 mg/l, para el

sulfato de calcio.

OMS: No propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud.

qu3 Ena g

i [ Interpretacion|
m
IR "Ripida 1
s:. ﬁmmammmmmmm@mm EiEnE i
Sulfato ND o menos de : ; o 0
250 (mg/L) Satisfactorio No es necesario ninguna accion
Sal comun en aguas subterraneas
lo cual puede impartir sabor sa-
lado al agua; altas cantidades ) ' . .
pueden causar molestias gastro- 250 0 mas Obiectable Estandar basado en la estética no en la salud; si el
intestinales en personas no acos- (mg/L) J sabor salado es un problema, considere tratamiento.
tumbradas al agua.

_— ————— e e |
Y BB
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Importancia Sanitaria del sulfato

Combinados con el calcio (Ca**) y el magnesio (Mg**) forman incrustaciones duras en

tuberias y artefactos donde se conduce, cuando se calienta o evapora agua:

Ca™+ S0, — CaS0, | (insoluble y muy duro)

= Es laxante si la concentracion es mayor de 500 mg/l . Se recomienda un limite superior de
250 mg/l para agua tratada.

= Es toxico para plantas y animales si la concentracion es mayor de 200 mg/|

= puede producir un sabor apreciable en concentraciones mayores que 250 mg/l

= contribuye a la corrosion de los sistemas de distribucion.

Agua Cruda Regenerante Agua tratada

Tratamiento:
= OsSmosiIs Iinversa,

Na*

= Destilacion e

= Intercambio i6nico ¥ oo cncerse

Si0,
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oA, Cloruros (CL )

Las altas concentraciones de cloruro confieren un sabor salado al agua y las bebidas. Hay diversos umbrales
gustativos para el anion cloruro en funcion del cation asociado: los correspondientes al cloruro sodico, potasico y
calcico estan en el intervalo de 200 a 300 mg/l.

A concentraciones superiores a 250 mg/l es cada vez mas probable que los consumidores detecten el sabor
del cloruro,

OMS NO se pro pone ningun it SaEr : 1 ROSTDN apatid. . . . Siﬁﬂﬁiﬁéiéﬁiiﬂm
I Cloruro
valor de referencia basado en ND o menos de Saliefactorio No es necesario ninguna accion
efectos sobre la salud parael |, . aguas subterrineas. £l | 250 (/L)
cloruro en el agua de USO Yy | estindarsecundario de EPA por
cloro es 250 mg/L; altas concentra- ; Estandar basado en estética no en la salud;
consumo humano ciones pueden causar el sabor salado ziglz;ff ; Objetable si el sabor salado del agua es un problema, considere
en el agua. tratamiento.
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= Las altas concentraciones de cloruro (>250mg/L) confieren un sabor salado al agua.

— e —

= Aumentan la velocidad de corrosion de los metales consecuentemente su concentracion.

= Antes de aparecer las pruebas bacterioldgicas se utilizaron los cloruros como indicadores
de contaminacion fecal.

= Los cloruros se utilizan ademas como trazadores.

Remocion:
= |ntercambio

ionico y

= 0OSMOSIS inversa

41
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Bicarbonatos (HCOy)

La principal funcion del bicarbonato de sodio es como neutralizador de acidos. Entre los efectos secundarios
gue se pueden presentar tras el consumo de este compuesto son: alcalosis metabodlica, edema debido a la
sobrecarga de sodio y insuficiencia cardiaca congestiva.

Al disolverse el biéxido de carbono (CO,) en el agua, se origina acido carbonico (H,CO,), el cual al disociarse,
produce el ion bicarbonato e ion carbonato, de acuerdo a las siguientes reacciones:

CO, +H,0 —  H,CO,

H,CO; — H* + HCO; primera disociacion, el ion bicarbonato produce alcalinidad
HCO, —— H* + CO;° segunda disociacion, el ion carbonato produce alcalinidad

Bicarbonato
como HCO;

Bicarbonato es el principal con-
stituyente de alcalinidad en agua
potable. Consulte alcalinidad.

Cualquier valor

Satisfactorio
(dependiendo
de alcalinidad)

fiEt e

Bicarbonato no plantea un riesgo a la salud; bicarbona-
to y carbonato estan estrechamente relacionados a la
alcalinidad.

El Agwa... Un Devecho Humano
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Carbonatos (CO,=) o i

Los carbonatos son las sales del acido carbonico o ésteres. Las sales tienen en comun el anion CO;> y se
derivan del acido carbonico (H,CO,). Segun el pH (la acidez de la disoluciéon) estan en equilibrio quimico con
el bicarbonato y el didéxido de carbono.

La mayoria de los carbonatos son poco solubles en agua, excepto los carbonatos de los metales alcalinos.

El carbonato mas abundante es el carbonato céalcico (CaCO,).

HCO3' - H™ + C03: Segunda disociacion, el ion carbonato produce alcalinidad

Los carbonatos suelen presentarse en forma de minerales como la calcita en los que se el calcio puede estar
sustituido por iones Mn?*, Fe?* o Mg?*

Carbonato
como CO4 Satisfactorio | Carbonato no plantea un riesgo a la salud; carbonato o
Cualquier valor | (dependiendo | vy bicarbonato estan estrechamente relacionados a la
Mineral encontrado en aguas sub- de alcalinidad) | alcalinidad;
terrdneas. Consulte alcalinidad.

*
Y BB
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Nitritos y Nitratos

El nitrato y el nitrito son iones de origen natural que forman parte del ciclo del nitrégeno. El nitrato se

- CONASA

acional de Agua
Potable y Saneamiento

utiliza principalmente en fertilizantes inorganicos, y el nitrito sodico como conservante alimentario.

= Materia organica = Nitrogeno Amoniacal (NH;); — indica contaminacion reciente y un peligro potencial

= Estado intermedio = Nitritos (NO,"); — la contaminacion no es reciente.

= Materia mineral = Nitratos (NOy’). — la contaminacion es remota y no representa peligro.

OMS: Nitrato, 50 mg/l para proteger a los lactantes alimentados con biberon contra la
metahemoglobinemia (exposicién a corto plazo).

Valor de referencia (nitrito):
= 3 mg/l para la metahemoglobinemia en lactantes (exposicion a corto plazo) Valor de referencia
provisional (nitrito)

= 0,2 mg/l (exposicion prolongada
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8
G
= [ = El sintorea mén cbrio dala
Nitritos |3 TR R
F cpmdomhmenld:mh
. r r \ | piol, particularmanto clrededor do
Nitrato + Nitrito como N | ND o menos de : .| Continue analizando el agua anualmente para moni- . . g Toasjoey bosa.
Satisfactorio Ty Padecimientos Ocasionados o
or Nitrato como N 1 (mg/L) torear contaminacion, : 5 *1 i £
» Metahemoglobinemia B E
Posible Existe un potencial de contaminacion, »Cédncer estomacal Z
Puede ocurrir naturalmente, por | a4 (mg/L) | Deteriorodel | continue analizando anualmente para monitorear »Cancer esofdgico
lratan_nenlosden tanques -?:P“I“’S/ agua cambios, »Retraso en crecimiento
/ » 0y e H il caner
lratdnucnlqs ¢ a;,%ms residuales, o oo ) g = »Llenura abdominal vaga Euphagpal caner —__
por précticas agricolas y causar Mayor al nivel Niveles mayores a los normales; posible contamina- Shr s S
deficiencias de oxigeno en infantes 4210 (nglL) | natural nor ¢ion; continue monitoreando anualmente por cambi- Rrapnen) ge ik
menores a 6 meses de edad; nitrato i 0s; monitorear mas frecuentemente si infantes P Ze ) udgen ey
S€ mucve |ﬂ°'lm°"ltj en aguas sub- menores a un aiio estan consumiendo el agua. SH 9
terrdneas por lo cudl un aumento #T1e0es hegras 0
en los niveles de nitrato ¢s una Existen riesgos a la salud, discontinue ¢l uso del agua en »Retardo mental -
L S 10 0 mds No satisfacto- [ i 8 X d'$ ok B bnagoncndncpic d s i, o ” -
advertencia que otros contaminan- (mg/L) o infantes menores a un afio y personas con condiciones »Anemia perniciosa ciear do g ol g s o v Céncer esofagico
tes estdn llegando al pozo. cardiovasculares. Consulte hoja de datos. » Convulsiones B A e ieesa s Spmiancin cud

Importanua sanitaria

Remocion del Nitrato: Las tecnologias eficaces de tratamiento involucran la eliminacion fisico/quimica y bioldgica del

nitrato e incluyen:

= e|intercambio idnico,

= |adésmosis inversa,

= |a desnitrificacion biolégicay
= |a electrodidlisis, capaces de eliminar mas del 80% del nitrato en el agua
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Efectos de Metales Pesados en la Salud

Hg As Cu Pb Ta Cd Al
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DETERIORO MENTAL
Disturbios Psiquiatricos

Deficit en el lenguaje y al hablar
Deterioro cognitivo
Anormalidades Sensoriales
Desordenes motores

Cerebro y Sistema Nervioso Centreg
Sistema Nervioso Periférico

Tracto Gastrointestinal

Deterioro Renal y Hepatico
Sistema Cardiovascular
Desordenes Electrocardiacos
Sistema Respiratorio

Sistema Inmunoldgico

Sistema Reproductor

Otros disturbios fisicos

X | X [X [X [X | X

X XXX [ X
X | XX
XX X
X[ I XXX

XX XXX [X

XXX | X
XX XX XX XXX (X

X[ X

Hg = Mercurio
As = Arsénico
Cu = Cobre
Pb = Plomo
Ta = Talanio
Cd = Cadmio
Al = Aluminio

XXX

X

XIXIX] XX XX

X[ X
XXX
X
X[ X
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El arsénico es un elemento distribuido extensamente por toda la corteza terrestre, en su mayoria en
forma de sulfuro de arsénico o de arseniatos y arseniuros metalicos. La principal fuente de arsénico
del agua de consumo es la disolucion de minerales y menas de origen natural.

En ciertas regiones, las fuentes de agua de consumo, particularmente las aguas subterraneas, pueden
contener concentraciones altas de arsénico. En algunas zonas, el arsénico del agua de consumo
afecta significativamente a la salud, y el arsénico se considera una sustancia a la que debe darse una
prioridad alta en el analisis sistematico de fuentes de agua de consumo. Con frecuencia, su
concentracion esta estrechamente relacionada con la profundidad del pozo.

OMS: Valor de referencia provisional 0,01 mg/l, Es un contaminante importante del agua de consumo, ya
gue se ha demostrado que produce cancer en el ser humano, por consumo de agua potable.

|y
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Reporte de resultados de analisis fisico quimicos

P Ay 2

No de Inlurme]

SERYICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

LABORATORIO CONTROL DE CAUDAD - DIVISION METROPOLITANA

238

Col VI Los Laureles, 1.5 km carrelerda <l Seminarlo Mayor. Comayagbela, MDC

Teljax: 227-4498
INFORME DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS
RTL-33-01 —
Node Solicited:[ ™3 |

_DATOS DEL CUENTE ]
Nombxe CTOnARH |
Proyecio 23 NLriciros SANAS, 2=
Direcclon 2 A, Cornng "gl'l"l"l 9o el p—ct
Taléfono fo: 222 -1528 22212 ‘
Comeo Elecirdnico |
DATDS DEL PAUESTREC |
Fuenle | CT0E F2dn
Localidod Suoras
Tomada por Karsn bErce-as Mo s Ochoa
Fecha/Horg Z10CEIA0 A ZY0 PN
| Tipo de Muestra AC | AT 1 AR 3
Ertregado poe Insé Sentos DG4 101388 e
Dattos de Campo ™ Tl pH 0ODls Ciros
Condlclones
Ambdontales
Obsetvaciones
CONDICHINES AMBIENTALES DEL ABALISS
Area FISICOQUIMICO
Fecho 1NN 4 ) 5]
-~ ™ 2wC
Humedod . 5%
Qbservaclones

Obsesvaciones:

De acuede o o8 parimeliss snafzsdes ceics & punie e /31d Fitlee QUIMICO @572 mass™a presenta vaorcs
denlio ce o eslablecde por o rome 1&onica cacizne! pors o caidsd del cqua potakie vigentc bojo
clzcreto %024 dal 31 de Lliz ds 19570,

Agua Pura...Pura Vida

No de Informe 238

Tel/fax: 227-4498

INFORME DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS

RTL-33-01

No de Solicitud:

SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD - DIVISION METROPOLITANA
Col. Villa Los Laureles, 1,5 km carretera al Seminario Mayor, Comayagiiela, MDC

ANALISIS FISICOS

Pardmetro Método “Norma Resultad *Ue
Turbiedad (NTU) Parte 21308 5 0,22
Color Verdadero (UC) Parte 21208 15 2,50
Temperatura (°C) Parte 25508 18 - 30
Olor - Inodoro

ANALISIS QUIMICOS

Pardmetro Método *Norma (mg/L) Resultad *Ue
pH Parte 4500H*B 6,5-8,5 8,12
Cloro residual Colorimétrico con ortotolidina 0,5-1,0
Conductividad Parte 25108 400 ps/cm 313,00
Alcalinidad total Parte 23208 - 91,88
Bicarbonatos Parte 23208 - 91,88
Carbonatos Parte 23208 0,00
Hidréxidos Parte 23208
Acidez
Dureza total Parte 2340 400 132,48
Dureza de Calcio Parte 2340 - 98.40
Dureza de Magnesio Parte 2340 - 34,08
Calcio 100 39.36
Magnesio 30 8,28
Sulfato Parte 4500-SO4E 250 <10
*o-fosfatos Parte 365,3 -

Cloruros Parte 4500CI C 250
Hierro total Parte 3 500-FeD 0.3
Manganeso MERCK 14770 0,5
Aluminio Parte 3500-Al-D 0,2
Fésforo Parte 4500-P-E -
Flbor Parte 4500 FC 07-15
*Nitratos Parte 352.1 50
*Nitritos Parte 354.1 0.1-3.0
*Nitrégeno amoniacal Parte 350,2 0.5
Materia Orgdnica Volumétrico con KmnOa DE-07-43

Oxigeno disuelto Parte 4500 OG 6-8
DBOs Parte 52108 50
DQO Parte 5220D 200
CO2 Volumétrico con Caldo Bdsico DE-07-43 -

P. Fluoresceina Colorimétrico -
Sélidos totales Parte 25408 1.000
Sélidos suspendidos Parte 25400 -
Sélidos sedimentables Cono Imhoff -
Solidos totales disueltos - 156,50

* Standard Method for the Examination of Water and Wastewater, 19 Ed (DE-05-01)
* Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable (DE-04-01)
* Methods for Chemical Analysis of Water and Waste EPA (DE-05-05)

Ue = Incertidumbre Expandida
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~ VALORACION DE LA CORRECCION DE LOS ANALISIS.

Los procedimientos que se exponen a continuacion son aplicables de forma especifica a las muestras
de agua para las que se han realizado analisis relativamente completos. Entre ellos se incluyen la
conductividad, y los principales componentes anionicos y cationicos.

Equilibrio de Cationes y de Aniones

Debido a las cargas eléctricas contrarias de aniones y cationes, tedricamente, en un analisis de agua
correcto, la diferencia entre la suma de cationes (SC) y la suma de aniones (SA), expresados ambos en
miliequivalentes por litro, debe ser nula.

: i Todos datos en meg/L
Cationes Aniones oen*f

. oenppmas Cal0;

F

HCO
o) HCO, + CO, + OH = TAC
Ca+ Mg =TH [ CiH

Cl + SO, + NO, = SAF

Mg
(Na|
K

Si0, + CO; libre

Ecatiunes= Zaniunes
El analisis debe ser EQUILIBRADO




El Agwa... Un Derecho Humano

Errores aceptables T —

Sin embargo, una serie de factores entre los que se cuentan errores de determinacion (instrumentales
o0 humanos) e iones no tenidos en cuenta, hacen que en la practica pueda existir cierta diferencia entre
ambas sumas.

La diferencia entre ambas sumas que puede ser aceptable depende de las caracteristicas del agua y
se establece como sigue:

Suma aniones Diferencia Aceptable
Meq/I

0-3.0 + 0.2 meq/|
3.0-10.0 + 2 %
20.0 — 800 +t2-5%

. . : . SC -SA
Cuando la diferencia entre las sumas se expresa como |diferencia en % =100
porcentaje, este se calcula mediante la expresion: SC +SA

52
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El Agwa... Un Derecho Humano

Conductividad eléctrica y sumas iénicas e

Las aguas naturales constituyen soluciones mixtas y aunque en este caso resulta mas dificil establecer la
relacion entre sales en solucion y conductividad eléctrica (CE), diversos estudios han determinado que el
parametro K, definido como:

E : E
K= CE 0, lo que es lo mismo, K = CE
SC SA

fluctia entre 80 y 110, cuando la CE se expresa en uS/cm y la suma de cationes (SC) o la suma de
aniones (SA) en miliequivalentes por litro (meq/l).

Otros Calculos de Verificacion
Soélidos totales disueltos (STD) = Suma de iones + silicio
Sodlidos totales disueltos (STD) = Conductividad (C.E.)*0,66 (0.55-0.76)
Para : pH < 8 — Carbonatos ausentes
Na (meg/l) >> K (meqg/l)
Ca (meqg/l) 2 Mg (meqg/l)
Ca (meqg/l) =2 SO4 (meqg/l)
Na (meg/l) = Cl (meq/I
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industriales, se utiliza mg/l (Qque equivalen a ppm,
partes por millén) o miliequivalentes por litro (meg/l).

Moles = gramos/peso molecular

Equivalentes = moles * valencia

Ejemplo:
60 mg/l de Ca**
Peso molecular del Calcio =40

Concentracion en moles = 60/103*40 = 1.5*103moles/I
= 1.5 milimoles/litro

Valencia del calcio =2

Concentracion en miliequivalentes = 1.5*2 = 3.0meqg/litro

Cationes

Cat
Mg+
Na*

K+

NH4*
Fe**

Fe3

AlR
Aniones
CO;”
CO;zH-
SO,~
CL-

NO;
PO,3
SiO,

Expresidon de las concentraciones

. - Sustancia Peso molecular | Valencia
En soluciones muy diluidas como las aguas naturales o

40
24.3
23
39.1
18
55.8
55.8
27

60
61
96
35.5
62
95
60

W WwN P PP DNDN

P W R RPN RN
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El Agwa... Un Devecho Humano

Factor (F)

=1/F*mgl/l

20
12.15
23
39.1
18
27.9
18.6

30
61
48
35.5
62
31.7
60
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Componente Mg/l Valencia Peso meq/I .,
EQ(mg/meg Comprobacion
2.30

20.0
Ca2+
N SC-SA

M2+ 22 24.3 2 12.15 1.80 diferencia en % =100

g SC +SA
Na* 64 23 1 23.0 2.8
2 Cationes 6.90

EQ(mg/meo 0% = 100 *
15 35.5 1 35.5 0.42 6.9 + 6.82
— 0

SO42- 14 96.1 2 48.05 0.30 0.58 < 2% OK
HCO3- 375 61.0 1 61.0 6.10
2 Aniones 6.82

Otras comprobaciones

Suma aniones Meq/I Diferencia Aceptable
Ca (meqg/l) 2 Mg (meg/l) = 2.3 > 1.80 meq/l

0-3.0 0.2 meq/l Ca (meg/l) = SO4 (meg/l) = 2.3 > 0.30 meq/!
— (0)
3.0 —10.0 2% Na (meg/l) = Cl (meg/l) = 2.8 > 0.42 meq/|
20.0 — 800 +2-50%
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Diagrama de Stiff
Esta grafica estd compuesta por cuatro ejes horizontales, cada uno de ellos uniendo un Cation y un Anion.
Todos los cationes se disponen al costado izquierdo del diagrama, y los aniones al derecho. Siempre el Na* se
confronta con el CI-, el Ca** con el HCO; y el Mg** con el SO4= (a veces también se pueden mostrar otros dos

iones, como el Fe** contra el CO;). Todos los ejes horizontales estan a la misma escala (lineal) y las
concentraciones estan dadas en meqg/I.

Dos caracteristicas sobresalen en este tipo de diagrama: por un lado, permite visualizar claramente
diferentes tipos de agua y, en forma simultanea, permite dar idea del grado de mineralizacion (ancho de
la gréafica).

PR Na'K e - ,
Na* . cr Cl Agua subteranea
1 £ b 10 | N\ g
N T T T ¢ F’::“tidf ca® < > HCOZ  Aa | |Putadefecia  ©@ # - HCOx natura
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I o oos* . o B
10 10 W T L / Ny de mar
Ca*™ \ /' HCO.®  Agua de mar HCo,
Mgl et e lisos Mg#2 go2 Osamuera
10||||||||||t|||||||||||||m V i -
F 2 CU 3 4
N3¢ ~ o ,
30 N O O Visto bueno ~ “‘"---;,, . VistoBueno 'k
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Mg*? d 07 ienieo
ESCALA EN MEQL Fe® e0;* .
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Caracteristicas Bacteriologicas

Los microorganismos tienen un papel importante en el ciclo de vida. Muchos microorganismos descomponen
materia organica. Esto quiere decir que, convierten a un animal muerto o una planta en tierra, energia (calor),
y nutrientes y son fuente de alimentacion para otros organismos en la cadena alimenticia. Sin embargo,
ciertos microorganismos pueden hacer dano a otros seres vivos.

Un microorganismo que causa enfermedad se le llama patégeno y puede vivir en el agua. El agua que
consumimos puede contaminarse en la fuente, pero también puede contaminarse después de ser
recolectada. La contaminacion puede ocurrir en el transporte del agua, en su almacenaje, y/o en el hogar.

Las enfermedades infecciosas causadas por
bacterias, virus, protozoos y helmintos patdgenos
son el riesgo para la salud mas comun y

extendido, asociado con el agua de consumo
“humano..
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Enfermedades relacionadas con el agua

El agua, el saneamiento y la higiene tienen consecuencias importantes sobre la
salud y la enfermedad.

Las enfermedades relacionadas con el uso de agua incluyen aquellas causadas por :

v Microorganismos ( Bacterias: Vibrio cllera, Shigella etc. o Virus: Rotavirus,
Norovirus, etc.)

v Enfermedades que tiene parte de su ciclo de vida en el agua; (Por ej:
enfermadades parasitarias como : esquisostomisis

v Enfermedades cuyos vectores estan relacionados con el agua; Malaria,
Dengue, Chinkungunya, Zika.

v/ Sustancias quimicas presentes en el agua no tratada.
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VIAS DE TRANSMISION Y PATOGENOS

RELACIONADOS CON EL AGUA

| INGESTION
( BEBIDA)

GASTROINTESTINAL

INHALACION Y ASPIRACION
( AEROSOLES)

BACTERIAS VIRUS
Campylobacter spp. Adenovirus
E.. Coli Astrovirus
Salmonella spp. Enterovirus
Shigella spp. Hepatitis A
Vibrio cholerae Hepatitis E
Yersinia spp. Rotavirus

PROTOZOOS Y
HELMINTOS

Giardia intestinalis

Toxoplasma gondii

Cryptosporidium parvum
Dracunculus medinensis

Entamoeba histolytica

RESPIRATORIO

Legionella pneumophila
Micobacteria (no tuberculoso)
Naegleria fowleri

Diversas infecciones virales

Muchos otros agentes en
situaciones de alta exposicion

El Agwa... Un Derecho Humano
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CONTACTO

(BAKO)

PIEL

MEMBRANA MUCOS

HERIDAS,
0JOS

Acanthamoeba spp.
Aeromonas spp.

Micobacteria (no
tuberculoso)

Pseudomona aeruginosa

Schistosoma mansoni
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Propiedades de los organismos patogenos

Pueden causar efectos agudos y también crénicos sobre la salud.
Algunos pueden proliferar en el ambiente.

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

D N NI NN

A menudo se agregan o se adhieren a los soélidos suspendidos en el agua y sus concentraciones

varian con el tiempo,

v La exposicion a un agente patdégeno que ocasiona una enfermedad depende de la dosis, de la
invasion y la virulencia del organismo patogeno, asi como del estado inmunologico de la persona.

v Si se establece la infeccién, se multiplican en su huésped.

v' Ciertos, también se multiplican en los alimentos, las bebidas o los sistemas de agua caliente, lo
gue perpetua o incluso aumenta la probabilidad de infeccion.

v A diferencia de muchos agentes quimicos, los agentes patdgenos no tienen un efecto

acumulativo.
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Bacterias Hidrotransmisibles

Las bacterias que se encuentran con mayor frecuencia en el agua son las bacterias entéricas que
colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son eliminadas a través de la materia fecal.

Bacteria patdgena Significado en salud Persistencia en el agua Resistencia al cloro Infectividad relativa

Escherichia coli

, Alta Moderada Baja Baja (<100)

patégena

Salmonella typhi Alta Moderada Baja Baja

Shigella Corta : :
Alta Baja Mediana

Campylobacter

Vibrio cholerae Breve . :
Alta Baja Baja

(en fuente de agua)

Pseudomona Moderada Puede multiplicarse Mediana Baja

g Inoeel Alta Prolongada Baja Moderada

Legionella

Aeromonas

Infectividad: Capacidad
del agente patdgeno para
invadir y producir infeccion
en el huésped.
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Virus
Los virus son los agentes patégenos mas pequeios y, por lo tanto, son mas dificiles de eliminar por

procedimientos fisicos, como la filtracion. Hay virus especificos que pueden ser menos sensibles a la
desinfeccidon que las bacterias y parasitos

Potable y Saneamiento

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 infeccion 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 tres dias.
Y BB
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En contraste con las bacterias,
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Vlrus Hldrotransm|S|bIeS

los virus no se encuentran normalmente en las heces del hombre. Estan

presentes solamente en el tracto gastrointestinal de individuos que han sido afectados.

Significado en

salud

Persistencia en el

Resistencia al

cloro

Infectividad

Adenovirus

Alta

agua

Larga

Moderada

relativa

Alta

Enterovirus

Alta

Larga

Moderada

Alta

Hepatitis A

Alta

Larga

Moderada

Alta

Hepatitis E

Alta

Larga

Moderada

Alta

Rotavirus

Alta

Larga

Moderada

Alta

Hepatitis

Healthy liver

Inflammation of the liver

Como ataca el rotavirus

1. La principal
via de contagio
es de tipo
fecal-oral, pero (&g
también puede
ser por las vias
respiratorias.

@.

2. Una vez en el organismo es
incubado entre 1 y 3 dias.

3. El virus invade el intestino
y lo irrita estimulando a las

células que lo tapizan a
producir liquidos.

4. El aumento del liquido
aumenta las contracciones

ondulantes del intestino
provocando dolores y
deposiciones liquidas.

g

.*V

ROTAVIRUS

SINTOMAS
* Fiebre

* Voémitos

« Deshidratacion

* Dolor de estbmago

TRATAMIENTO

« Rehidratacion oral para prevenir la deshidratacion.
* Aproximadamente 1 de cada 40 nifos requieren

= Dolor de cabeza
= Sequedad en la boca
= Disminucién en la orina

administracion de fluidos intravenosos.

FORMAS DE PREVENCION

« Lavarse las
manos con agua y
jabon varias veces
al dia, sobre todo
antes de preparar la
comida y de tomar
contacto con un
bebé y después de
cambiarles los
panales.

= Amamantar a
los bebés, ya
que la leche
materna le
fortalece sus
defensas contra
infecciones
previniendo
ademas la
muerte subita.

= Usar agua
segura, tanto para
beber como para
cocinar.

= Asegurase que
los chicos tengan
su esquema de
vacuancion
completo.
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Parasitos intestinales

Los parasitosis intestinales causan
infecciones del tubo digestivo, que
pueden producirse por la ingestion de
quistes de protozoos, huevos o larvas
de gusanos, o0 por la penetracion de
larvas por via transcutanea, desde el

suelo.

Cada parasito va a realizar un
recorrido especifico en el huésped
y afectara a uno o varios organos,
segun sea este recorrido. Estas
infecciones se pueden clasificar segun
el tipo de parasito y la afectacion que
provoquen en los diferentes 6rganos y
sistemas.
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S el - Persistencia  Resistencia Dosis infectiva |
EnteroparaSItOS Enteroparasito en el agua al cloro
Hidrotransmisibles

Giardia

Cryptosporidium Larga Alta Baja
Son organismos que se alojan en el E. Histolytica
tracto digestivo del huéesped (hombre Acantamoeba Puede

o Alta Baja
multiplicarse

y animales) y viven a expensas de él.
Helmintos:

dosis infectiva, o dosis infectiva minima: | Ascaris
es el numero minimo de unidades del Trichuris Larga Alta Baja
agente biologico necesarias para causar

- : ¢ Taenia
una infeccion. =
Uncinarias Corta —
Schistosoma moderada
Strongyloides Puede - Baja
multiplicarse
en lodos
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Largo tiempo de persistencia en agua/suelos de 108

estadios transmisibles

v Quistes de Giardia, 56 dias en agua de rio a 5° C (DeRegnier,1989)

v Ooquistes de Cryptosporidium, 176 dias en agua de rio (Rober,1992)

v Huevos de Ascaris, 2 -10 anos en suelos

Baja dosis infectiva Transmision de enteroparasitos

= Cryptosporidium 1-30 ooquistes

= Giardia 1-100 quistes

= Entamoeba histolytica 10 -1000 quistes
= Ascaris lumbricoides 1-10 huevos

= Taenia solium 1-10 huevos
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Protozoos

Los protozoos son el grupo de agentes patdgenos menos sensibles a la
Inactivacion por la desinfeccion quimica (Cryptosporidium es
altamente resistente a los desinfectantes oxidantes como el cloro).

Caracteristicas
v Son de tamafio moderado (> 2 p ) y se pueden eliminar mediante

procesos fisicos.

v Pueden sobrevivir durante largos periodos en el agua.

v" Son moderadamente especificos respecto a las especies.

v El ganado y los seres humanos pueden ser fuentes de protozoos como
Cryptosporidium y Balantidium, los seres humanos son los Unicos
reservorios de los agentes patdégenos Cyclospora y Entamoeba.

v' Las dosis infecciosas son generalmente bajas.

e
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El Agwa... Un Devecho Human

Giardia

Cryptosporidium
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Ciclo de vida de la E. Histoli
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= Entermresdad infestinal

= Colonizacidn no invasiva
= Enfearnedad exuairrt::ﬂ:inl

tica

* Inmovil

7

La infeccion por Entamoeba histolytica ocurre por ingestion de
quistes maduros (1) en alimentos, agua o manos contaminados con
heces.

El desenquistamiento (2) ocurre in el intestino delgado vy
trofozoitos (3) son liberados y migran al colon.

Los trofozoitos se reproducen por fisidon binaria y producen quistes (4)
que se eliminan con las heces.

En muchos casos los trofozoitos permanecen confinados en la luz
intestinal (A, infeccion no invasiva) de los infectados, quienes son
entonces portadores asintomaticos o eliminadores de quistes.

En algunos individuos los trofozoitos invaden la mucosa intestinal
(B: enfermedad intestinal), o , a través de la circulacion, invaden
el higado, pulmones cerebro etc. (C: enfermedad extraintestinal).

los

El Agwa... Un Derecho Humano

Trofozoito Quiste
* Fase Movil * Fase de
« Dafios al resistencia
huesped e Fase
infectante

68
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Helmintos ——

Los helmintos son un grupo de gusanos que la Unica
caracteristica que comparten, a parte de ser gusanos y ser
invertebrados, es que son parasitos del hombre. A pesar de
esto, podemos generalizar que los adultos son macroscopicos,
alargados y presentan simetria bilateral, no poseen
extremidades. Los tamafos de estos parasitos puede oscilar

entre milimetros y metros, dependiendo de la especie.
Presentan ciclos vitales complejos.

A\ = nfectve Stage
A' agnostic Stage

Ciclo vital de la ascaris lumbricoides

1. Los parasitos adultos viven en la luz del intestino delgado

2. Los huevos son excretados en las heces, una hembra
puede poner 200,000 huevos/dia: los huevos no fertilizados
aungue se ingieran no son infecciosos.

3. En el ambiente en condiciones favorable, lo huevos fértiles

son fecundados y se vuelven infecciosos después de 18

dias a varias semanas.

El ser humano ingiere los huevos infectados

En el intestino delgado, eclosionan y liberan las larvas

o oA

Las larvas penetran la pared intestinal y migran por la e A '
circulacion portal al higado, luego a la circulacién sistémica g :;‘,ﬁ'gmigg A
y llegan a los pulmones donde contindan su maduracion bulogical developmant

de 10 a 14 dias.

7. Las larvas penetran las paredes alveolares, ascienden por
el arbol bronquial y llegan a las fauces, donde son
deglutidas. Asi retorna al intestino hasta ser adultos.
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Clasificacion de los helmintos

1. Platelmintos: gusanos de cuerpo plano, entre los que se
Incluyen:

— CONASA
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Proglotidos
_ maduros

v' Cestodos: son hermafroditas, gusanos de cuerpo planoy
segmentado, y cuando parasitan al hombre en su estadio
adulto, se ubican en intestino delgado. Pueden producir una
afectacion digestiva o digestiva y en tejidos

Proglotidos
ver o gravidos
Escolex

v Trematodos: a excepciéon del género Schistosoma, también
son hermafroditas y su cuerpo es chato pero indiviso. El
estadio adulto es parasito de vertebrados, afectacion
digestiva y otros tegidos

E] alamy stock photo

2. Nematelmintos o Nematodos: son gusanos cilindricos, tienen
sexos separados. Pueden producir una afectacion: digestiva,
digestiva pulmonar y cutanea digestiva y pulmonar.
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Indlcadores mlcroblologlcos de Ia calldad del agua

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 analisis 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 no son de origen fecal abarca géneros que utilizan la lactosa para
producir acido y gas. Los siguientes generos conforman el grupo coliforme:

= Klebsiella

Escherichia

Enterobacter

Citrobacter

Serratia

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.
Los coliformes termotolerantes generalmente no se multiplican en los ambientes acuaticos.
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Control de calidad, Organismos Indlcadores o

BACTERIAS

Coliformes totales

Coliformes termotolerantes (fecales)
Escherichia coli

Recuento de bacterias heterotroficas
Estreptococos fecales

Clostridium perfringens

PROTOZOOS

Entamoeba coli
Giardia lamblia
Cryptosporidium

Escherichia

Coliformes
termotolerantes
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Grupo Coliforme - e

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 -galactosidasa.

Coliformes Totales

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.

Coliformes
Termotolerantes

Cuando se usa un substrato definido, E. coli se
define como aquellos coliformes que producen la
enzima R-glucoronidasa que hidroliza el substrato
MUG produciendo un compuesto fluorescente
gue se observa con luz UV de onda larga.

Escherichia Coli
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Métodos para determinar los coliformes

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
volumenes 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 meétodo (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.
Y BB



Filtracion por membrana
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Se basa en el crecimiento, la identificacion y el recuento de las colonias de los
microorganismos retenidos en la superficie de un filtro, a través del cual se ha filtrado un
volumen conocido de muestra de agua. Incubada en un medio de cultivo durante un tiempo y
a una temperatura adecuadas.

Etapa 2 Se coloca el filtro de membrana
on una placa con un medio con agar y se
incuba.

|

|

‘ Etapa 1 Se filtra a traviés de un filtro de membrana 5‘:‘" 3 Se cuenta el ndmero de colonias |
a

un volumen conocido de muestra (por ejemplo, placa fen este Caso, 26 colonias).
10 litros).
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Numero Mas Probable (NMP) e

La técnica NMP, se basa en la reaccion enzima-sustrato, el medio de cultivo es rico en nutrientes, y en
lactosa, lo que permite que los microorganismos fermentadores crezcan rapidamente, por la adicion de
sales biliares, el medio es selectivo para los microorganismos acompafantes, la presencia de la lactosa
ayuda a la produccion de gas.

Pasos:
Servir con una jeringuilla 10 cc de la muestra de agua en cada uno de los cinco tubos que contienen
caldo lactosado.

Higura 9. Tubos de onsaye usados pars la prusba Figura 11. Tubos de ensayo usados para ka prusba

Utilizando este método, los grados de contaminacién en NMP de coliformes
san:

<11 (Ausente]

1.1 [Contaminacién minima)

@ Se coloca en una Incubad a con plada, que
manejard una temperatura de 37 [: Las muestras se d }an alll entre 24 3
2 48 horas tres tubos presentan gos [positives), se busca en Ja tabla y el resuftodo es: 4,6.

2.6 [Contaminada]

4,6 [Contaminada]

Tabla 1. Tabla de lectura en relacién con coliformes totales

P nesetmosposiives } JewRn 8,0 [Muy contaminada]

0 <11

1 1 >8,0 [Alta contaminacidn)

2 286

3 u6 Referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

a 80 21 Editlon.

s 80 76
— — |
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Presencia o Ausencia (P/A)* de coliformes

La nueva técnica de Presencia /Ausencia (P/A), util tanto para trabajo de campo como para
Laboratorio, cuando |lo que se precisa no es recuento, sino deteccion de un
microorganismo en grandes muestras.

CARACTERISTICAS:
= Tiempo de resultados: 24 horas
= Lectura: Amarillo: presencia de Coliformes,
fluorescente: presencia de E-Coli
= Presentacion de la muestra: 100 mi
= El kit estd compuesto de: Reactivo Colilert para 100
ml y frasco con tiosulfato de sodio.

Requiere incubadora (no incluida) y lampara UV para
lectura de E-Coli (no incluida)

Codigo: Reactivo Colilert 98-21375-00 y frasco con
tiosulfato de sodio 98-20714-00
MARCA: IDEXX
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Enfermedades transmitidas por el agua

El Agwa... Un Devecho Humano

Disenteria amebiana

Disenteria bacilar

Enfermedades
diarreicas (inclusive la
disenteria amebiana y
bacilar)

Coélera
Hepatitis A
Fiebre paratifoideay

tifoidea

Poliomielitis

Los protozoos pasan por la via fecal- oral por medio del agua y alimentos Todo el mundo

contaminados, por contacto de una persona con otra

Las bacterias pasa por la via fecal- oral por medio del agua y alimentos
contaminados, por contacto de una persona con otra

Diversas bacterias, virus y protozoos pasan por la via fecal- oral por
medio del agua y alimentos contaminados, por contacto de una persona
con otra

Las bacterias pasa por la via fecal- oral por medio del agua y alimentos
contaminados, por contacto de una persona con otra

El Virus pasa por la via fecal- oral por medio del agua y alimentos
contaminados, por contacto de una persona con otra

Las bacterias pasa por la via fecal- oral por medio del agua y alimentos
contaminados, por contacto de una persona con otra

El virus pasa por la via fecal- oral por medio del agua y alimentos
contaminados, por contacto de una persona con otra

Todo el mundo

Todo el mundo

Sudamérica, Africa,
Asia

Todo el Mundo

80% en Asia, 20% en
A. Latina, Africa

66 % en India, 34 %
Cercano Oriente, Asia,
Africa

500 millones por afo

4.000 millones
actualmente

384,000 por afno
600,000 a 3 millones
por afio

16 millones
actualmente

82,000 actualmente

*

*

3 — 4 millones

20,000

2,400 - 12,000

600,000

9,000

El nidmero de casos se presenta como incidencia (por afio) — el nimero de nuevos casos ocurridos en un afio — o como prevalencia (actualmente) — el nimero de casos existente en un momento

dado.

* Incluidas en las enfermedades diarreicas
** No hay defunciones , pero causa 270,000 casos notificados por ceguera anualmente

ND = no disponible

Fuente : WHO 1996, excepto disenteria amebiana, disenteria bacilar, dracunculosis, dengue y FVR, de WHO 1998
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Caracteristicas Microbiologicas del Agua Potable

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

El Agwa... Un Derecho Humano

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

> 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.

guas servidas

Tratamiento
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Norma Técnica 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
anos despues de la fecha de aprobacion de
esta Norma, y los de la tercera etapa
maximo a los cinco afos de esta fecha

A. Modelos de los Analisis

Parametros a Control Basico Control Marmal una situacitn esecial o
Irechuir (E1) (E2) [E3) dia ernergan::'gﬂ{i] o
A < Olor Analisis (E1) Analisis (E2)
Parametros % Sabor + + oiros pardmetros La autoridad mnacional
Organolépticos | <+ Turbiedad sagln nota MNo_d competente  detarmina
% Color ko= parametros  segln
B. % Conductividad | 4 Clomros 4 Sdlidos Totales las circunstancias
Parémetros + pH # Dureza Drisueltos tomando  en  cuanta
Fisicos % Clororesiduald | 4 Suliatos todos los  factores
Culmicos <% Calcio negativos que podrian
% Magnasio incidir scbre la calidad
% Bodio del agua  potable
<% Potasio suministrada al usuario.
% Zinc
< Aluminic
% Cobre
C. Parameiros < Mitratos
no deseado < Mitritos
% Amonio
<% Hiermro
% Manganeso
% Fluoruro
% Sulfuro da
Hidrégeno
. < Arsénico % Orgénicos con
Farametros 4 Cadmio eignificado para la
Taxicos % Cianuro ealud
organicos e <% Cromao
incrganicos <% Mercurno
< Miguel % Subproductos de la
<% Plomao desinfeccitn
< Antimonio
<% Selenio
E. % Coliformes <% Coliformes
Parametros Totales Totales
Microbioldgicss | 4 Coliformes <% Coliformes
Fecales Fecales E.Coli

RECOMENDACION: Se recomienda afiadic un analisis (llamado primer analisis), que sobre
Iedo ha de llevarse a cabo antes de la puesta en marcha del sitio de muestreo.
Los pardmelros a tomar en cuenta serian los del analisis de control normal, a los
cuales podrian agregarse, entre otros, con base en suposiclones, diferentes
sustanclas tdxicas no deseadas. La lista serd definida por las autoridades
naclonales competenies.

Control A 0 Control ocasional por E |

=

—



O\ B. Frecuencia Minima de Analisis® y vt I
= QONNA,SAA Poblacion afectada Andlii . g ‘ |
Y Coroco Negord de Aqua (bases de calculo nalisis E1 | Analisis E2 | Analisis E3 o sl

200 Litros por cantidad u:1& cantidad de | cantidad de Analisis E4
habitante y por dia) muestra/aino | muestra/aiio | muestrafafio
500 (1) (1) (1)
5000 (1) (1) (1)
10000 12 3 (1) La frecuencia sera
50000 60 6 1 fijlada por la
. 100000 120 12 2 autoridad nacional
Frecuencia de 150000 180 18 3 competente segun
300000 360° 36 6 cada caso.
500000 360° 60 10
Muestreo 1000000 360° 207 207
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
microbiclogicos 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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PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA
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‘ Cuadre 1. Parametros Bactericlogicos (a)
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VALOR = ——

CRIGEN PARAMETRE {b) “Bgm;_i%#m MAXIMD OESERVACIONES ===
ALMISIHLE
& Abastacimianio con
apua enbubada

V4 A1 Agua no ralada que | Coliformes Tokales 0 3 En una imusaeslra ocasianal

entra en al slstema do pang no en muasinas

dislibucidin Colilorrras Facales 0 0 conseculivas

A F Agua bralada que Coliformes Totales 0 ¥ Turbéadad <1. Parala

entra gn al sistema da dasinineddn con daro ns

- 7 - dslibucin Caoliforras Facales 0 o prederibla plei 0y elong
acteriologicos
daspuds de un linmpo de

conlaclo minima de 3

reinukes
A2, Agua enool sisterra | Goliformas Totales 1] 1] En o #% de las munsiras
o distribacion, axaminadas duranie el ara.
Califorras Facales 1] 0 Cuando se Irsda de gramsdos

staleman de shaslecimianio
¥ 5 emaminan sulicientas
mueslras,

Califormas Totales 0 3 Ocaslenelmants an gguna
reueslea pane no e reuesio
conaecuias
B. Abastecimanlo con Califormas Totales a 10 M deba ozurrir an farma
agjua no enkubaca repatida. Cuanda la
Caoliformas Facales i 0 acurencia saa recuanie ge
bhuscrrd alrs lisenla
C. Agua ombalelada y Califarmas Totales 1] ] La luenla defin eslsr gannta
B(uA para preperaciin dia cantaminraciin fecal,
i hindna. Caolilarras Facalns 1] 1]
(3l MMPHOD mil, en caso da andlisis por fubos  madltiples o UFC {unidades formadoras de
coloniasy¥100 ml. en el caso de andlisis por el melodo de membranas fillrantes. El indicadar
bactericlogico més preciso de contaminacion fecal es la Escherichia Coli definida en el articulo
2. La bacteria coliforme tolal ne es un indicador acepiable de Is calidad sanitaria de acueducios
rurales, particularmente en aress tropicales donde muchas baclerias sin significado sanitario se
encuentran en la mayona de acueductos sin tralamiento.
tb) En los analisis de confral de calidad se defermina la presencia de coliformes totales. En case da
detectarse una muestra positive se procede al remuestreo ¥ se investige la presencia de
coliformes fecales. 5Si el remuesires de resultado regativo no se toma en consideracion la
muestra positiva, pera la valoracion de calidad anual. Si el muestreo da positive se intensifican
las actividedes del programa de vigilencia sanitaria. Les muestras adicionales, recoleciadas
cuando se intensifican las actividades de inspeccidn sanitaria, no =& debe ser consideradas para
la valorizacion anual de calidad.
(c} En los sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras al afio el porcentaje de negatividad

debe ser =000
T
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Anélisis bacterioldgicos recomendados porla

OMS

Numeros de muestras minimos recomendados para analisis de indicadores de contaminacion fecal en
sistemas de distribucion 2

Tipo de abastecimiento de aguay Numero total de muestras por afio
poblacion

Fuentes puntuales Sistemas de Muestreo progresivo de todas las fuentes durante ciclos de

abastecimiento por tuberias 3 a 5 aflos (maximo)

<5000 12

5000-100 000 12 por cada 5,000 habitantes

> 100 000-500 000 12 por cada 10,000 habitantes mas un adicional de 120
muestras

> 500 000 12 por cada 50,000 habitantes mas un adicional de 600
muestras

a Los parametros como cloro, turbidez y pH deben analizarse con mas frecuencia como parte del monitoreo operativo y de verificacion

84
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ARA VALOR VALOR MAXIMO
P METRO UNIDAD RECOMENDADO ADMISIBLE
Color Verdadero Mg/L (Pt-Co) 1 15
Turbiedad UNT 1 5
e 2ai12-Cc
Olor Factor Dilucion ] 33 25 °C
I 2ai12-°C
Sabaor Factor Dilucion 1] 3325 °C

Cuadro 3. Parametros Fisico, Quimicos

. : VALOR VALOR MAXIMO
P a. r a. m et rO S PARAMETRO UNIDAD RECOMENDADO ADMISIELE
Temperatura i 16 = 30
z - Concentracion lones
Organolépticos rigens veorr | 65235
Color Residual mg/l 0.5 1.0 (b) (c)
s/ - Cloruros mg/l 23 230
y F | S | CO Conductividad usicm 400
Dureza mg/l CaCol 400
P . Sulfa’_m_s mg/l 25 230
Qu I mICOS Aluminio mgl 0.2
Calcio mg/l CaCol 100
Cobre Mgyl 1.0 20
Magnesio mg CaCod 30 20
Sodio mgl 29 200
Potasio mg/l 10
Sol. Tot Dis. mg/l 1000
Zinc mgvl 3.0

(a) Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos
corrosivos ni incrustaciones en los acueductos.

(b) Cloro residual libre

{c) 5 mg/l con base en evidencias cientificas las cuales han demostrado que este
valor “residual” no afecta la salud.
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Sustancias no deseadas

Cuadro 4. Parametros para Sustancias no Deseadas

: VALOR VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD RECOMENDADO ADMISIBLE

MNitratos-NO3 mg/l 25 50
Nitratos-NO2 mg/l (1)
Amonio mg/l 0.05 0.5

Hierro mg/l 0.3
Manganeso mg/l 0.01 0.5
Fluoruro mg/| 07-15°
Sulfuro de Hidrogeno mg/l 0.05

(1) Nitritos: Valor maximo admisibles 0.1 6 3.0
Si se escoge el valor de 3.0 debe relacionarse el nitrato y nitrito por la formula.

['NOs] + _[NOy] <1
V.RNO3  V.R.NO2

(2) 1.5MG/LT=8-12°C
0.7 MG/L t = 25-30 °C
Nota: V.R. = Valor recomendado
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Cuadro 5. Parametros para Sustancias Inorganicas con Significado para la Salud

VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD ADMISIBLE
Arsenico mg/l 0.01
Cadmio mg/l 0.003
Cianuro mg/l 0.07
Cromo mg/l 0.05
Mercurio mg/l 0.001
Niguel mg/l 0.02
Plomo mg/l 0.01
Antimonio mg/l 0.005
Selenio mg/l 0.01
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Potable y Saneamiento.
i VALOR MAXIMO ADMISIBLE
PARAMETRO (Microgramos por Litro)
Alcanos Clorados
Tetracloruro de Carbono 2
Diclorometano 20
1.1-dicloroetano
1.2-dicloroetano 30
1.1.1-Tricloroetana 2000
Etenos Clorados
Cloruro de vinilo 5
1, 1-dicloroeteno 30
= 1,2-dicloroeteno 50
Sustancias e 2
Tetracloroeteno 40
, . Hidrocarburos Aromaticos
Tolueno
organicas o
Efilbencenao B00
Esfireno 20
Benzo-alfa-pireno 0.7
Bencenos Clorados
Maoneclorobenceno 300
1.2-Diclorobencenao 1000
1.3-Diclorobenceno
1.4-Diclorobencenao 300
Triclorobencena 20
Otros Compuestos Organicos
di (2-etilhexil) adipado a0
di (2-etilhexil) ftaldo 3
acrilamida 05
Epiclorohidring 0.4
Hexaclorobutadieno 05
EDTA 200
Acido nitriloacetico 200
Dialkitinos
Cwido de tributilestano 2
Hidrocarburos policiclicos 0.2
Aromaticos totales 8
Bifenilos policlorados totales 0.5
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Pesticidas

Cuadro 7. Parametro para Pesticidas

VALOR MAXIMO ADMISIBLE

PARAMETRO (Microgramos por Litro)

Alacloro 20
Aldicarb 10
Aldrin/Dieldrin 0.03
Atracina 2
Bentazona 30
Carnofurano 5
Clordano 02
DDT 2
1,2-dibromo-3,3 cloropropano 1
24-D 30
1.2-dicloropropano 20
1.3 dicloropropano 20
Heptacloro y Heptacloroepoxido 003
|soproturon 9
Lindano 2
MCPA 2
Metoxicloro 20
Metolacloro 10
Molinat 6
Pendimetalina 20
Pentaclorofenol 9
Fermitnina 20
FPropanil 20
Pyndad 100
Simazin 2
Trfluranilo 20
Dicloroprop 100
2 4-DB 100
245-T 9
Silvex 9
IMecroprop 10

> . \
-
5L
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Puntos de muestreo

El Agwa... Un Derecho Humano E

—

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

poblacion.

galerias de
filtracion,
manantiales,
plantas de
tratamientos,
red de
distribucion, etc.

Puntos de

distribucion
Puntos de

almacenamiento

Camiones

cisterna,
camiones a Tinacos,
granel, llevaderos, tanques,

etc. cubetas, etc.

Nivel
domiciliario

Tanques

domiciliarios,

cubetas,
cisternas,
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 poblacion cubierta por control sanitario Acueductos con cloracion.
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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.

El Agwa... Un Derecho Humano
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Indicadores de calidad del agua

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

|C=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).
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Indice de riesgo.

Mide el nivel de riesgo al que estan expuestas las personas que habitan en las comunidades que
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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% 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 nUmero de muestras recibidas y procesadas entre el
numero de muestras programadas multiplicadas por 100.

% de poblacidn 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 numero 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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LABORATORIO DE INVESTIGACION ¥ CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

RESUMEN ESTADISTICO MENSUAL
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proviNGiAS | Acueouctos | REMVIDDE |« cloracion | RIMIREERE
TOTALES
TOTALES
TOTALES
TOTALES
DBSERVACIONES:
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AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN HONDURAS

water for people

iMuchas
gracias!
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E’ Ing. Pedro E. Ortiz

- pedroeortizb@gmail,com
- WWW,conasa.hn




