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

= Mezcla, con agua de otras fuentes. ®
Y BB



i e e m A s —
1 q . g'

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

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:

trihalometanos (THM),
acidos haloacéticos (HAA),
halocetonas y
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

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

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

» usar métodos de desinfeccion no quimicos; o

» 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
y su “pH de saturacién”.

Las aguas con un indice de Langelier positivo tienen capacidad de depositar incrustaciones de carbonato
de calcio de la solucidon. Este indicador no es exactamente indicador de la “corrosividad” de un agua. Por
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.

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

= SjLal > 1.2 =corrosion elevada




- IASA ' -
" d 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
Inorganicas y organicas.
= Las inorganicas proceden de las rocas y el suelo por las que se filtra o sobre la que fluye el agua;
= Las 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
de un contaminante con agua que contenga concentraciones mucho menores.

La mayoria de las sustancias quimicas de origen [ T e m—
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 S
producen toxinas, o “cianotoxinas”, que tienen
efectos perjudiciales sobre la salud
Y BB
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han establecido valores de referencia

Sustancia

Motivo por el que no se ha establecido un
valor de referencia

Observaciones

Bromuro

Cloruro
Dureza
Sulfuro de

hidrégeno
Hierro

Manganeso

Se presenta en el agua de consumo humano en
concentraciones mucho menores que las que pueden

producir efectos perjudiciales sobre la salud

Se presenta en el agua de consumo humano en concentracio-
nes que no producen efectos perjudiciales sobre la salud

Se presenta en el agua de consumo humano en concentracio-
nes que no producen efectos perjudiciales sobre la salud

Se presenta en el agua de consumo humano en concentracio-
nes que no producen efectos perjudiciales sobre la salud

Se presenta en el agua de consurmo humano en concentracio-
nes que no producen efectos perjudiciales sobre la salud

No es una preocupacion para la salud en niveles que
normalmente causan problemas de aceptabilidad del
agua potable. Sin embargo, hay circunstancias en las
que el manganeso puede permanecer en solucion en
concentraciones mds altas en algunas aguas dcidas o
anaerobias, especialmente en las aguas subterraneas

Puede afectar la aceptabilidad del agua
de consumo humano (vea el capitulo 10)

Puede afectar la aceptabilidad del agua
de consumo humano (vea el capitulo 10)

Puede afectar la aceptabilidad del agua
de consumo humano (vea el capitulo 10)

Puede afectar la aceptabilidad del agua

de consumo humano (vea el capitulo 10)

Puede afectar la aceptabilidad del agua

de consumo humano (vea el capitulo 10)

14
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han establecido valores de referencia

Sustancia Motivo por el que no se ha establecido un Observaciones
valor de referencia

Molibdeno Se presenta en el agua de consumo humano en concentra-
ciones mucho menores que las que pueden producir efectos
perjudiciales sobre la salud

pH Se presenta en el agua de consumo humano en concentracio- Un parametro operacional impor-
nes que no producen efectos perjudiciales sobre la salud tante de la calidad del agua

Potasio Se presenta en el agua de consumo humano en concentra-
ciones mucho menores que las que pueden producir efectos
perjudiciales sobre la salud

Sodio Se presenta en el agua de consumo humano en concentracio- Puede afectar la aceptabilidad del agua
nes que no producen efectos perjudiciales sobre la salud de consumo humano (vea el capitulo 10)

Sulfato Se presenta en el agua de consumo humano en concentracio- Puede afectar la aceptabilidad del agua
nes que no producen efectos perjudiciales sobre la salud de consumo humano (vea el capitulo 10)

Solidos tota- Se presentan en el agua de consumo humano en concentra- Puede afectar la aceptabilidad del agua
les disueltos ciones que no producen efectos perjudiciales sobre lasalud ~ de consumo humano (vea el capitulo 10)

15
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Cuadro 8.8.

Valores de referencia
correspondientes a
sustancias de origen
natural cuya presencia
en el agua de consumo
humano puede afectar
la salud

,7 PN

( 429 &)
.
O 4

Valor de referencia

Sustancia ng/l mg/1 Observaciones

Inorganica

Arsénico 10 (A, T) 0.01 (A, T)

Bario 1300 1.3

Boro 2400 2.4

Cromo 50 (P) 0.05 (P) Para cromo total

Fluoruro 1500 1.5 Al fijar normas nacionales deben tenerse en
cuenta el volumen de agua consumida y la
ingesta de otras fuentes

Selenio 40 (P) 0.04 (P)

Uranio 30 (P) 0.03 (P) Solo se abordan los aspectos quimicos del
uranio

Organica

Microcistina-LR 1(P) 0.001 (P) Para la microcistina-LR (suma de la libre mas

la intracelular)

A, valor de referencia provisional porque el valor de referencia calculado esta por debajo del nivel de cuantificacién alcanzable; P,
valor de referencia provisional debido a incertidumbres en la base de datos sobre salud; T, valor de referencia provisional porque el
valor de referencia calculado estd por debajo del nivel que se puede alcanzar a través de métodos de tratamiento practicos, proteccion

de la fuente, etc.
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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 producen cancer en el ser humano por consumo de agua potable.

Sistemas de tratamiento:
= |Intercambio I6nico

= Osmosis inversa
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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.

1 RS L K 2 LI LY A glaidiaisiaidisiialiisis
iSHis B ) S0 lHX‘I .x l) ‘;l ‘g’ ‘E! ; ‘gig, ’ : BN IR IRInIRIE B =
: . "'"".’:;:.’;:;;l'.i'.:i’..!'.;i'.’h:."‘ LS “*g}ﬁﬁ“;a;qg“ia; iSRS ISIRINNTLS
ND o menos de | . .. : Concentraciones menores a 0.7 mg/L. no son el rango
Satisfactorio 2 o :
0.7 (mg/L) ideal para la proteccion del esmalte de los dientes.
0.7al1.5 s . | Rango ideal para ¢l desarrollo y proteccion del esmalte
Satisfactorio ;
(mg/L) de los dientes.
Fluoruro .
1.5a2.0 = : Concentraciones mayores a 1.5 mg/L. no son ¢l rango
Satisfactorio 3 o :
Elenlento que ocurre naturalnlente y (mg/L) ldcal pal'a la pl'OtCCClOn dCl CSlnaltC dC IOS dlCHtCS.
[nliees e goor e c s Fluorosis dental puede producir la decoloracion del
tractones entre 0.7 y 1.5 mg/L, pero 2.0 24.0 diente ( h o rte del C :
puede causar problemas de salud a s Objectable lep 2 lmanc as r}larrpfles), Ufn Fepo 'el e fonse_]o
altas coticentraciones. (mg/L) Nacional de Investigacion sugiere posibles ¢ ectos en
la salud en el rango de éstas concentraciones.
i Existen riesgos a la salud; considere tratamiento del
4.0 0 mas No satisfacto- :
; agua y/o alternativas de fuentes de agua; consulte la
(mg/L) rio . o 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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“EL |mportancia Sanitaria del Fluoruro o sanaa

Estudios demuestran que la concentracion minima para producir el efecto protector 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
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[ Fluoruro I

Fluorosis Dental

3
Padecimientos Ocasionados a CEW
> Aumenta la densidad de huesos < '
»Osteoporosis -
>Infertilidad RS
>Fluorosis dental B )
> Fluorosis esquelética
»Rigidez y dolor en articulaciones y
espalda
»Los ligamentos se calcifican y se
pierde masa o6sea

o21432nbsa sis010n]4

Remocidn del fluoruro: por absorcion, mediante tratamiento con alimina activada, o en harina de hueso 19
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La microcistina es una toxina producida por algas toxicas que puede tener graves consecuencias para la
salud humana y animal.
= Los efectos a corto plazo de la exposicion a la microcistina incluyen: nauseas, vomitos, diarrea y
dolores de cabeza.
= La exposicion a largo plazo puede causar: daio hepatico y neuroldgico, y se ha relacionado con un
mayor riesgo de cancer de higado.
Generalmente, las microcistinas estan unidas a la ceélula y cantidades sustanciales se liberan al agua
circundante solo cuando hay rotura celular (es decir, lisis), mientras que las otras cianotoxinas pueden

estar disueltas en el agua.

Aunqgue las microcistinas pueden estar presentes en los peces, moluscos y mariscos de cuerpos de agua
en las que proliferan las cianobacterias, la exposicion humana a las microcistinas se da en gran parte a
traves del agua de consumo humano o el uso recreativo de aguas con floraciones de cianobacterias.

Entre mas de 80 microcistinas identificadas hasta la
fecha, solo unas pocas se presentan frecuentemente
y en altas concentraciones.

La microcistina-LR es una de las mas frecuentes y
toxicas entre los congeneres de microcistinas.

Sistema de Tratamiento: Carbon activado (polvo y granular), Ozono y Cloro
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industriales y nucleos habitados

La contaminacion del agua de consumo humano con sustancias quimicas de fuentes industriales puede
producirse directamente por vertidos de industrias o, indirectamente, por fuentes difusas derivadas del
uso y disposicion de materiales y productos que contienen las sustancias quimicas. En algunos casos, la
manipulacion o disposicion inadecuadas de residuos puede generar contaminacion (por ejemplo,
permitiendo la contaminacion de aguas subterraneas con agentes desengrasantes).

Algunas de estas sustancias quimicas, sobre todo las inorganicas, pueden también proceder de la
contaminacion natural, pero ésta puede también ser consecuencia de actividades industriales, como la
mineria, que modifican los sistemas naturales de drenaje. En los nucleos habitados donde se utilizan
abundantes aceites de petroleo, su manipulacion o disposicion inadecuada puede ocasionar
contaminacion significativa de aguas superficiales y subterraneas.

— 4

Algunas sustancias quimicas pueden contaminar el agua como g

consecuencia de la disposicion de productos quimicos usados fs /
generalmente en los hogares; en particular, las aguas residuales “’*“’mf-‘*i
domeésticas pueden contener ciertos metales pesados. Cuando las aguas
residuales se depuran, los metales pesados normalmente quedaran|
retenidos en los lodos. La ubicacion inadecuada de letrinas y fosas == ==
sépticas, pueden contaminar las fuentes de agua de potable con nitrato. [
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Cuadro 8.9

Sustancias quimicas
de fuentes industriales
y nucleos habitados
para las que no se han
establecido valores
de referencia

Sustancia

Razon por la que no se ha establecido un valor de referencia

Berilio

Cianuro

1,3-Diclorobenceno

1,1-Diclorobenceno
1,1-Dicloroetenoc
Di(2-etilhexil)adipato

Hexaclorobenceno

Metil-terc-butil-éter
(MTBE)

Monoclorobenceno

Nitrobenceno

Productos derivados

del petroleo

Triclorobencenos (to-
tales)

1,1,1-Tricloroetano

Rara vez se encuentra en el agua de consumo humano en concentraciones que pueden
producir efectos perjudiciales sobre la salud

Se presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que
las que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud, excepto en situaciones de
emergencia luego de un derrame a una fuente de agua

Los datos son insuficientes para poder determinar un valor de referencia basado en efec-
tos sobre la salud

Los datos son insuficientes para poder determinar un valor de referencia basado en efec-
tos sobre la salud

Se presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que las
que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud

Se presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que las
que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud

Se presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que las

que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud

Cualquier valor de referencia que pudiera calcularse seria significativamente mayor que
las concentraciones a las que el MTBE se detectaria por el olor

Se presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que las
que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud, y el valor de referencia basado
en los efectos sobre la salud excederia considerablemente el umbral gustativo y olfativo
minimo reportado

Rara vez se encuentra en el agua de consumo humano en concentraciones que pueden
producir efectos perjudiciales sobre la salud

El sabor y el olor en la mayoria de casos se detectarian a concentraciones menores que
las que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud, particularmente con la ex-
posicién a corto plazo.

Se presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que
las que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud, y el valor basado en efectos
sobre la salud excederia el umbral olfativo minimo reportado

Se presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que las
que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud
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Cuadro 8.10

Valores de referencia
correspondientes a sustancias
guimicas de fuentes industriales y
nucleos habitados cuya presencia
en el agua de consumo humano
puede afectar la salud

C, concentraciones de la sustancia iguales o menores
gue el valor de referencia basado en efectos sobre la
salud pueden afectar la apariencia, sabor u olor del
agua, dando lugar al reclamo de los consumidores;

P: valor de referencia provisional debido a incertidumbres
en la base de datos sobre salud.

a, El valor de referencia de las sustancias sin umbral es
la concentracion en el agua de consumo humano
asociada a un valor maximo del riesgo adicional
vitalicio de cancer de 10 (un caso adicional de cancer
por cada 100 000 personas que ingieren agua de
consumo humano con una concentracion de la
sustancia igual al valor de referencia durante 70 afios).
Las concentraciones asociadas con valores maximos
del riesgo adicional vitalicio de cancer de 104y 106
pueden calcularse multiplicando y dividiendo,
respectivamente, el valor de referencia por 10.

Valor de referencia

Sustancia ug/l mg/1 Observaciones
Inorganica

Cadmio 3 0.003

Mercurio 6 0.006 Para mercurio inorgénico

organicas

Benceno 10* 0.01*

Tetracloruro de car- 4 0.004

bono

1,2-Diclorobenceno 1000 (C) 1(C)

1,4-Diclorobenceno 300 (C) 0.3 (Q)

1,2-Dicloroetano 30? 0.03*

1,2-Dicloroeteno 50 0.05

Dichlorometano 20 0.02

Di(2-etilhexil)ftalato 8 0.008

1,4-Dioxano 50° 0.05% Calculado usando el enfoque de

la IDT asi como el modelado li-
neal de multiples etapas

Acido edético 600 0.6 Aplicable al dcido libre

Etilbenceno 300 (C) 0.3 (C)

Hexaclorobutadieno 0.6 0.0006

Acido nitrilotriacético 200 0.2

Pentaclorofenol 9*(P) 0.009* (P)

Estireno 20 (C) 0.02 (C)

Tetracloroeteno 40 0.04

Tolueno 700 (C) 0.7 (C)

Tricloroetileno 20 (P) 0.02 (P)

Xilenos 500 (C) 0.5 (C)

SANAA
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Se encuentra en la corteza terrestre, asociado con minerales de cinc, plomo y cobre. El cadmio puro es un
metal blando de color plateado. El cloruro de cadmio y el sulfato de cadmio son solubles en agua. El cadmio

es liberado al suelo, al agua y al aire durante la extraccion y refinacion de metales no ferrosos, la manufactura y

aplicacion de abonos de fosfato, la combustion de combustibles fosiles, y la disposicion e incineracion de
basura.

En el agua el cadmio existe en forma solubles que se movilizan en el agua, y de forma insoluble como i6n
hidratado o como complejo i0nico asociado a otras sustancias inorganicas u organicas. Que son inmoviles y se
depositaran en el sedimento donde seran adsorbidas.

Se han detectado niveles altos de cadmio en suministros de agua cerca de industrias que liberan cadmio. Las
cosechas y los organismos acuaticos pueden acumular cadmio, haciendo posible asi que entre a la
cadena alimentaria. Las personas que practican la pesca de subsistencia en aguas locales deben tener
cuidado y deben seguir todas las advertencias correspondientes.

Tomar agua con niveles de cadmio muy altos produce irritacion grave del estomago, lo que produce
vomitos y diarrea y en ciertas ocasiones dafo en el rindn o la muerte.

Ingerir niveles mas bajos durante un periodo prolongado puede producir acumulacion de cadmio en los

rinones y puede aumentar la fragilidad de los huesos de manera que se pueden quebrar facilmente.
24



OYNASA— ———— — —
2 ONA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

Sustancias guimicas de act|V|dades agrlcolas

En la agricultura y la ganaderia se utilizan productos quimicos. El nitrato puede estar presente como
consecuencia de la labranza, la aplicacion de un exceso de fertilizantes inorganicos u organicos, o el
estiercol liquido de la produccion ganadera.

La mayoria de las sustancias quimicas que se pueden generar de las actividades agropecuarias son
plaguicidas. Algunos plaguicidas se utilizan también para usos no agropecuarios, como el control de mala
hierba en carreteras y lineas férreas.

Puede producirse contaminacion por el arrastre de los plaguicidas por efecto de las lluvias tras su
aplicacion o por el uso de métodos de disposicion inadecuados.




Potable y Saneamiento

FONASA— - — — ——
-
Consej

ejo Nacional de Agua

guimicas de actividades agropecuarias cuya presencia en el agua
de consumo humano puede afectar la salud

Valor de referencia

Sustancias quimica ng/l mg/1 Observaciones

- : . . oAN
Cuadro 8.13 Valores de referencia correspondientes a sustancias =~

Sustancias que no

son plaguicidas

Nitrato (como NO,") 50 000 50 Basado en efectos de corto plazo,
pero es protector contra los efectos
de largo plazo

Nitrito (como NO,") 3 000 3 Basado en efectos de corto plazo, pero
es protector contra los efectos de largo
plazo

Sistema de tratamiento:
= |ntercambio idnico

= Osmosis inversa
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El nitrato y el nitrito son iones de origen natural que forman parte del ciclo del nitrogeno. El nitrato se
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 (exposicion 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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Efectos en la salud del nitrito y del nltrato

Los bebés menores de 6 meses son sensibles a los efectos de nitrito sobre la hemoglobina. Tomar agua con
altos niveles de nitrito causa de la metahemoglobinemia (un cambio en la hemoglobina que reduce su
capacidad para transportar oxigeno a los tejidos). Algunos nifios y adultos que comen alimentos y toman
liquidos que contienien niveles de nitrito inusualmente altos sufren: caida de la presion sanguinea,
aumento del pulso, reduccion de la capacidad de la sangre para llevar oxigeno a los tejidos, dolores
de cabeza, calambres abdominales, vomitos y aun la muerte.

[ Nitratos I

' ' El sintoema mas obvio do la

mo?du-ogioblnon—ulc

R 1 cpmdomm»nld»mla
Ice ojce y boza.

Padecimientos Ocasionados
» Metahemoglobinemia
»Cancer estomacal
»Cancer esofagico
»Retraso en crecimiento

> Llenura abdominal vaga
»Voémitos con sangre
»Dificultad para deglutir
»Deterioro de salud en general
>Heces negras

»Retardo mental

Memhemoé lobiﬁemio

Ewphsgeal cancer

4% ' - e - . -
. = =i Imagen endosccpica do licka plcatica, wn fipo do . \ .
»Anemia pernidosa cSrenr do catSmago on of quo s ha imodido of Cancer esofoglco

> Convulsiones e e e

SANAA
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Cuadro 8.13 Valores
de referencia
correspondientes a
sustancias quimicas
de actividades
agropecuarias cuya
presencia en el agua
de consumo humano

puede afectar la salud

4 Plaguicidas usados

en la agricultura

Alacloro
Aldicarb

Aldrin y dieldrin

Atrazina y sus metabolitos
de cloro-s-triazina

Carbofurin
Clordano
Clorotolurdn
Clorpirifos
Cianazina

2,4-Db

2,4-DB*
1,2-Dibromo-3-cloropropano
1,2-Dibromoetano
1,2-Dicloropropano
1,3-Dicloropropeno
Diclorprop
Dimetoato

Endrin

Fenoprop
Hidroxiatrazina
Isoproturdn
Lindano

MCPA?

Mecoprop
Metoxycloro
Metolacloro
Molinato
Pendimetalina
Simazina

20
10

0.03
100

7
0.2

30

30
0.6

30

90

l:

0.4* (P)
40 (P)
20
100

6

0.6

9

200

9

2

2

10

20

10

6

20

2

0.02*
0.01

0.000 03
0.1

0.007
0.000 2
0.03
0.03
0.000 6
0.03
0.09
0.001°
0.000 4 (P)
0.04 (P)
0.02:
0.1
0.006
0.000 6
0.009
0.2
0.009
0.002
0.002
0.01
0.02
0.01
0.006

0.02

0.002

Aplicable al aldicarb sulféxido y al
aldicarb sulfona

Aplicable a la suma de aldrin y
dieldrin

Aplicable al acido libre

Metabolito de atrazina

Los valores de referencia y los
valores basados en la salud
son protectores contra los
efectos en la salud resultantes
de la exposicion durante toda
una vida.

Como principio general, deben
hacerse esfuerzos para
mantener la concentracion de
plaguicidas en el agua tan baja
como sea posible y no permitir
que las concentraciones
aumenten hasta el valor de
referencia o el valor basado en
la salud.

Generalmente, no se considera
necesario el monitoreo rutinario
de los plaguicidas. Pero si los
resultados  del monitoreo
muestren, de manera regular,
niveles por encima del valor de
referencia o del valor basado
en la salud, es aconsejable
gue se desarrolle y ejecute un
plan para enfrentar la situacion.
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Sustancias quimicas procedentes de productos qwmlcos
empleados en el tratamiento del agua o de los materiales en
contacto con el agua de consumo humano

El agua final puede contaminarse con sustancias quimicas procedentes de los
productos usados en el tratamiento del agua y sustancias procedentes de
materiales en contacto con el agua.

Algunas sustancias se afaden deliberadamente al agua durante su tratamiento
(cal, sulfato de aluminio, PAC, polimeros), y algunas de ellas (por ejemplo,
sales, monoémeros o0 residuos de polimeros coagulantes) pueden quedar
involuntariamente retenidas en el agua tratada.

La cloraminay el cloro, por ejemplo, son aditivos aiadidos deliberadamente, y
su presencia como residuos de la desinfeccion produce efectos beneficiosos.
Otras, como los SPD, se generan por interacciones quimicas entre productos
desinfectantes y sustancias presentes normalmente en el agua

Otras sustancias quimicas, como el plomo o el cobre de tuberias o grifos de
latobn, y sustancias quimicas de materiales de recubrimiento, pueden
incorporarse al agua por contacto con superficies durante su tratamiento o
distribucién (aditivos indirectos).
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Cuadro 8.14 Subproductos de la desinfeccion presentes en aguas desinfectadas (basado en

IPCS, 2000)

Desinfectante

Productos organchalo-
genados significativos

Productos inorgani-

cos significativos

Productos no haloge-
los sienificafi

Cloro/acido hipoclo-
roso (hipoclorito)

Dioxido de cloro

Cloramina

Ozono

Dicloroisocia-
nurato de sodio

Trihalometanos, acidos
haloaceticos, haloace-
tonitrilos, hidrato de
cloral, cloropicrina,
clorof noles, N-clora-
minas, halofuranonas,

bromohidrinas

Haloacetonitrilos, cloru-
ro de cianogeno, clora-
minas organicas, acidos
cloraminicos, hidrato de
cloral,halocetonas

Bromoformo, dcido
monobromoacético,
acido dibromoaceético,
dibromoacetona, bro-
muro de cianogeno

Como para cloro/
acido hipocloroso
(hipoclorito)

Clorato (principal-
mente del uso de
hipoclorito)

Clorito, clorato

Mitrato, nitrito,
clorato, hidracina

Clorato, yodato,
bromato, peroxido
de hidrégeno, acido
hipobromoso, epoxi-
dos, ozonatos

Aldehidos,acidos
cianoalcandicos,
acidos alcandicos,-
benceno, acidos
carboxilicos, N-nitro-
sodimetilamina

Mo se conocen
Aldehidos, cetonas,

MN-nitrosodimetila-
mina

Aldehidos, cetoaci-
dos, cetonas, acidos
carboxilicos

Acido ciamirico
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Cuadro 8.16

Valores de referencia
correspondientes a productos
guimicos usados en el
tratamiento de agua o
procedentes de materiales en
contacto con el agua cuya
presencia en el agua de
consumo humano puede
afectar la salud

En ninguna circunstancia, se debe
poner en peligro la eficiencia de la
desinfeccion en el intento de
alcanzar los valores de referencia
para los SPD, incluidos los
subproductos de la cloracién, ni al
tratar de reducir las concentraciones
de estos compuestos organicos
halogenados.

Valor de referencia®

Sustancias ug/l mg/l Observaciones

Desinfectantes

Cloro 5000 (C) 5(C) Para que la desinfeccion sea eficaz, debe
haber una concentracidn residual de
cloro libre de =0.5 mg/l tras un tiempo
de contacto de al menos 30 minutos a
un pH <8.0. Se debe mantener una con-
centracion residual de cloro a lo largo
del sistema de distribucién. En el pun-
to de entrega, la concentracidn residual
minima del cloro libre debe ser 0.2 mg/L.

Monocloramina 3000 3

Dicloroisocianurato de sodio 50 000 50 Como dicloroisocianurato de sodio

40 000 40 Como dcido ciantrico

Subproductos de la

desinfeccion

Bromato 100 (A, T 0.012 (A, T)

Bromodiclorometano a0® 0.0s6°

Bromoformo 100 0.1

Clorato 700 (D) 0.7 (D)

Clorito 700 (D) 0.7 (D)

Cloroformo 300 0.3

Dibromoacetonitrilo 70 0.07

Dibromoclorometano 100 0.1

Dicloroacetato 50 (D) 0.05 (D)

Dicloroacetonitrilo 20 (P) 0.02 (P)

Monocloroacetato 20 0.02

N-Nitrosodimetilamina 0.1 0.0001

Tricloroacetato 200 0.2

2,4,6-Triclorofenol 200° (C) 0.22(C)

Trihalometanos

La suma de los cocientes de la
concentracion de cada uno y
sus respectivos valores de refe-
rencia no debe ser mayor a 1.

£l ogua es un derecho humano
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Cuadro 8.16

Valores de referencia
correspondientes a
productos quimicos
usados en el tratamiento
de agua o procedentes
de materiales en
contacto con el agua
cuya presencia en el
agua de consumo
humano puede afectar la
salud

Contaminantes procedentes de productos quimicos

" utilizados en el tratamiento

Acrilamida 0.0005*

Epiclorohidrina 0.0004 (P)

Contaminantes procedentes de

tuberias y accesorios

Antimonio 0.02

Benzo[a]pireno 0.0007¢

Cobre 2 El agua puede manchar Ia
ropa y los aparatos sanitarios a
concentraciones menores que el
valor de referencia

Plomo 10 (A, T) 001(A,T)

Niquel 0.07

Cloruro de vinilo 0.0003*

A = valor de referencia provisional dado que el valor de referencia calculado es menor que el limite de cuantificacion practico; C =
concentraciones de la sustancia iguales o menores que el valor de referencia basado en efectos sobre la salud pueden afectar al aspec-
to, sabor u olor del agua y ocasionar reclamaciones de los consumidores; D = valor de referencia provisional porque es probable que
la desinfeccion supere del valor de referencia; P = valor de referencia provisional debido a incertidumbres en la base de datos sobre
salud; T = valor de referencia provisional porque el valor de referencia calculado es menor que el que es posible alcanzar mediante
métodos de tratamiento practicos, control de la fuente, etc.

% Elvalor de referencia de las sustancias que se consideran cancerigenas es la concentracién en el agua de consumo humano asociada
a un valor miximo del riesgo adicional vitalicio de cincer de 10 (un caso adicional de cdncer por cada 100 000 personas que
ingieren agua de consumo humano con una concentracion de la sustancia igual al valor de referencia durante 70 afios). Las concen-
tracioues asociadas con valores miximos del riesgo adicional vitalicio de cancer de 107 ¥ 107 pueden calcularse multiplicando y

dividiendo, respectivamente, el valor de referencia por 10.

£l ogua es un derecho humano
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Los coagulantes de poliacrilamida que se usan en el tratamiento del
Agua de consumo humano contienen concentraciones residuales del
monomero de acrilamida.

Como es dificil controlar la ingesta de acrilamida de los alimentos, es muy importante que el contenido de
acrilamida en la poliacrilamida que se emplea como ayudante de la coagulacion en el tratamiento del
agua, que es la fuente mas importante de contaminacion del agua de consumo humano por acrilamida,
sea tan bajo como sea posible y que la poliacrilamida no se sobredosifique en un intento de tomar
un atajo para mejorar la coagulacion.

[Valor de referencia = 0.0005 mg/l (0.5 ug/l) ]

Luego de su ingestion, la acrilamida se absorbe rapidamente en el aparato digestivo y se distribuye
extensamente en los fluidos corporales. La acrilamida puede:
v' Atravesar la placenta.
v" Es neurotoxica,
v' Afecta las células germinales y
v"Altera la funcion reproductora. 34
Y BB
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El plomo es un metal pesado que existe naturalmente en la corteza terrestre. Sin embargo, raramente se
encuentra en la naturaleza en la forma de metal. Generalmente se encuentra combinado con otros dos o
mas elementos formando compuestos de plomo ( gj. el tetraetilo de plomo y los silicatos de plomo).

El plomo y las aleaciones de plomo son componentes comunes de tuberias, baterias, pesas, proyectiles y
municiones, revestimientos de cables, laminas usadas para protegernos de la radiacion, se usan como
pigmentos en pinturas, en barnices para ceramicas y en materiales de relleno.
El principal uso del plomo es en baterias para automoviles y otros vehiculos.

La cantidad de plomo que se ingiere a través del agua potable puede ser mas alta en comunidades en que
el suministro contiene agua acida, porque facilita que el plomo en las caferias, en soldaduras de plomo y
en grifos de bronce entre al agua que bebemos. Por |o tanto se requiere controlar la acidez del agua.

Los efectos del plomo son los mismos, independientemente de como entra al cuerpo, afecta principalmente
al sistema nervioso, tanto en nifios como en adultos especialmente aquellos con una La exposicion
ocupacional prolongada al plomo. La exposicion al plomo también puede producir debilidad en los dedos,
las mufiecas o los tobillos y producir anemia.

Los niveles de exposicion altos pueden danar seriamente el cerebro y los riniones en adultos o en nifos y
pueden causar la muerte.

En mujeres embarazadas, los niveles de exposicion altos pueden producir abortos. En hombres, la
exposicion a altos niveles de plomo puede alterar la produccion de espermatozoides.
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Indicadores utilizados en el monitoreo de
los subproductos de la cloracion

Aunque se han establecido valores de referencia para varios subproductos de la cloracion, los datos de
sistemas de abastecimiento de agua de consumo humano indican que los trihalometanos y los acidos
haloacéticos son indicadores adecuados de la mayoria de los subproductos de la cloracion.

La mejor forma de controlar los subproductos de la cloracion es eliminar las sustancias organicas
precursoras, cuyo origen es generalmente natural. Puede medirse la concentracion de trihalometanos v,
en caso pertinente (por ejemplo, cuando se realiza la cloracion del agua a pH bajo), la de acidos
haloacéticos, para optimizar la eficacia del tratamiento y para establecer los limites de otros parametros
operativos que pueden utilizarse para monitorear la eficacia del tratamiento.

Si bien la concentracion total de organohalégenos no se correlaciona bien con la de trihalometanos o la
de acidos haloacéticos, es una medida de la concentracion total de subproductos de la cloracion y puede
ser otro indicador potencial para fines operativos.

En ninguna circunstancia, se debe poner en peligro la eficiencia de la desinfeccion en el intento de
alcanzar los valores de referencia para los SPD, incluidos los subproductos de la cloracion, ni al tratar de
reducir las concentraciones de estos compuestos organicos halogenados.
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Las soluciones de hipoclorito sodico se descomponen rapidamente a D PN
temperaturas mas altas, generando iones clorato y clorito. Con el tiempo |-~ N2 c elxgﬂ
disminuye la concentracion de cloro disponible, es necesario aumentar la dosis | {__ E 7 |
del producto para lograr la concentracion de cloro residual deseada, : - | o
aumentando asi las cantidades de clorato y clorito afladidas al agua tratada.

3 NaClO — 2 NaCl + NaClO,

El hipoclorito de sodio se elabora mediante electrolisis de cloruro sodico (sal
Comun) disuelto en agua, que también contendria, de forma natural,
concentraciones pequeias de bromuro sodico, de modo que la solucién de
hipoclorito sédico contendra bromato y contaminara el agua tratada.

La descomposicion del hipoclorito de calcio solido es mucho mas lenta, de
modo que es menos probable que se produzca una contaminacion significativa.
No obstante, si las soluciones se preparan y se almacenan antes de usarlas, se
produciria la descomposicion del hipoclorito y la formacion de clorato y clorito.
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Los cloratos pueden estar presentes en fertilizantes y procesos industriales, pero aparecen principalmente
por el uso de hipoclorito y dioxido de cloro en la desinfeccion del agua. El envejecimiento de soluciones de
hipoclorito genera iones clorito y clorato, disminuyendo la concentracion de cloro activo disponible. El
perclorato se forma cuando el hipoclorito y los iones clorato reaccionan entre si.

Se deben evitar las temperaturas altas y los tiempos de almacenamiento prolongados, y usar
soluciones de hipoclorito frescas cuando sea posible, porque contiene una concentracion mas alta de
hipoclorito, reduciendo asi la cantidad de solucién requerida para obtener el cloro residual y, por tanto,
incorpora menos cantidad de clorato a las aguas. Se recomienda usar hipoclorito de buena calidad, con
concentracion total de metales inferior a 1 mg/L.

2OC|‘ _ 02 R 2C|‘ OCI_ — hipoclorito el tempo dE;/:::Jncauc’)znc:::::r:\smdo de clorato en ambas EDAR en funciéon
CI” = cloruro
30CI - ClO; +2 CI ClO,™ = clorato -
Efectos en |la salud s
Los cloratos inhiben la absorcion de yoduro en la glandula 3 w00
tiroides y pueden afectar su funcionamiento, tambien pueden §m
dafar los glébulos rojos. Los cloratos y percloratos han sido - SR
utilizados como herbicidas y desinfectantes, por lo que en P
algunos paises de la UE son considerados plaguicidas y se . Dias
aplica el limite de 0,01 mg/kg para alimentos. : £ ke B s %
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Contamlnantes derlvados del uso de
ozono Yy dioxido de cloro

El uso de ozono puede hacer que aumente la concentracion de bromato por la oxidacion del bromuro
presente en el agua. Por regla general, cuanto mayor sea la concentracion de bromuro en el agua, se
producird mayor cantidad de bromato.

Las soluciones de dioxido de cloro pueden contener clorato como producto de reacciones que compiten
con la reaccion deseada de generacion de diéxido de cloro.

El ion clorito es un producto inevitable de la descomposicion del diéxido de cloro; tipicamente, del 60 al
70% de la dosis aplicada se convierte a clorito en el agua tratada.
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Sustancias quimicas de preocupacion emergente

Los productos farmaceuticos pueden ingresar a las aguas residuales procedentes de la excrecion humana
de dichas sustancias, de la disposicion no controlada de farmacos (p. €., desecho de farmacos en los
bafios) y de la escorrentia agricola del estiércol animal. Dichas sustancias han empezado a generar
preocupacion entre el publico debido a su potencial de llegar al agua de consumo humano.

Las mayores concentraciones de estos contaminantes se encuentran en los efluentes del tratamiento de
aguas residuales o en las descargas de aguas residuales de instalaciones de manufactura de
medicamentos mal controladas.

Por lo general, se han encontrado concentraciones de productos farmacéuticos en el agua de consumo
humano en ordenes de magnitud menores que las dosis terapéuticas mas bajas. Por lo tanto, es
improbable que la exposicion a compuestos individuales en el agua de consumo humano tenga impactos

adversos en la salud humana.
El monitoreo rutinario de los productos farmaceéuticos en el piclofenaco Potasico
agua de consumo humano y el tratamiento de agua de %
consumo humano adicional o especializado para reducir las ST e e

: L AKIMICEG T Ty
concentraciones de productos farmaceéuticos en el agua de e S B - B
consumo humano no se consideran necesarios. - -
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=z Plaguicidas afladidos al agua por
motivos de salud publica

El control de insectos vectores de enfermedades (p. €}., fiebre del dengue) es
esencial paises, existen ocasiones en que los mosquitos, se reproducen en
recipientes usados para el almacenamiento y la recoleccion de agua.

Si bien se deben tomar acciones para prevenir el acceso de vectores o0 su
reproduccion en estos recipientes, esto no siempre es posible o puede no ser
totalmente efectivo, y en algunos entornos es recomendable el uso de
larvicidas.

Existen actualmente siete compuestos de larvicidas (diflubenzurén,
metopreno, novalurén, pirimifos-metil, piriproxifen, spinosad y temefos) y una
bacteria larvicida (Bacillus thuringiensis israelensis).

/No resulta apropiado establecer valores de referencia para los plaguicidas\
usados para control vectorial, pero debido a que las enfermedades
transmitidas por vectores son causas importantes de morbilidad y mortalidad.
Es importante lograr un equilibrio apropiado entre la ingesta del

\plaguicida del aguay el control de insectos portadores de la enfermedad. )
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Cuadro 8.18

Valores de referencia
correspondientes a
plaguicidas anadidos
al agua por motivos de
salud publica cuya
presencia en el agua
de consumo humano
puede afectar a la
salud

e ——————— e —_———

S S

Plaguicidas anadidos al agua Valor de referencia
por motivos de salud publica ug/l mg/1
DDT y metabolitos 1 0.001

Cuadro 8.19 Compuestos y formulaciones recomendados por la OMS para el control de

larvas de mosquitos que habitan en recipientes®

Dosis IDA Exposiciéon Uso en el agua de
Insecticida  Formulacion (mg/1)* (mg/kgpc) (mg/kgpc)® consumo humano
Bacillus thurin-  GA 1-5 - Adulto: 0.17  Se puede usar en las dosis
giensis israelensis Nino: 0.5 recomendadas
(Bti)¢ Lactante 0.75
Diflubenzuron  PD,GR,PH  0.02-0.25 0-0.02  Adulto: 0.008  Se puede usar en las dosis
Nifio: 0.025¢ recomendadas
Lactante:
0.0375¢
Metopreno CE 1 0-0.09  Adulto:0.033  Se puede usar en las dosis
Niiio: 0.1°¢ recomendadas
Lactante:
0.15¢
Novaluron CE 0.01-0.05 0-0.01  Adulto: 0.0017 Se puede usar en las dosis
Nifio: 0.005 recomendadas

Lactante: 0.0075
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DY) e Na e e Cuadro 8.19 (continuacion) SANAA |
Daosis IDA Exposicion e B
Cuadro 8.18 Insecticida  Formulacion (mg/l)Er (mg/kg pc) (mg/kg pc)* Uso en el agua potable
Valores de referencia Pirimifos- CE 1 0-0.03  Adulto: 0.033  No se recomienda su
di metil Nino: 0.1¢ aplicacion directa al agua
CO rre$ pp naie nteS_ a Lactante: de consumo humano
plaguicidas anadidos 0.15°
al agua por motivos de Piriproxifen GR 0.01 0-0.1  Adulto: 0.000 33 Se puede usar en las dosis
= Nifo: 0.001 recomendadas
salud publica cuya Lactante: 0.0015
presencia en el agua Spinosad PD,GR,CS 0.1-05f 0-0.02  Adulto: 0.0017 Se puede usar en las dosis
de consumo humano Nifio: 0.0052  recomendadas
L -0.0078
puede afectar a la actante
salud Temefos EC, GR 1 0.023¢  Adulto: 0.033  Se puede usar en las dosis
Nino: 0.1¢ recomendadas

Lactante: 0.15¢

pc, peso corporal; PD, pastilla de aplicacion directa; CE, concentrado emulsificable; GR, granulo; CS, concentracion en suspension; GA, granulo soluble en agua; PH, polvo
humectable a Las recomendaciones de la OMS sobre el uso de plaguicidas en la salud publica solo son validas si se vinculan a las especificaciones de la OMS para su control de
calidad. Las especificaciones de la OMS para plaguicidas de la salud publica estan disponibles en http:// who.int/whopes/quality/en. Siempre se deben seguir las instrucciones de la
etiqueta cuando se usen insectididas. b Ingrediente activo para el control de mosquitos que se reproducen en recipientes. ¢ Exposicion a la dosis méxima en el agua de consumo
humano para (a) un adulto de 60 kg que bebe 2 litros de agua por dia, (b) un nifio de 10 kg que bebe 1 litro de agua por dia y (c) un lactante de 5 kg alimentado con biberdn que
bebe 0.75 litros de agua por dia. d No se considera que el Bti por si solo cause un peligro para los seres humanos a través del agua de consumo humano. e Se deben considerar
fuentes de agua alternativas para nifilos pequefos y lactantes alimentados con biberon por un periodo después de su aplicacion, siempre que esto resulte practico. Sin embargo, la
superacion de la IDA no necesariamente producird efectos adversos. f La concentracion maxima realmente alcanzada con la formulacién de liberacion lenta de spinosad fue de
aproximadamente 52 pg/l. g Esta es una IDT en lugar de una IDA, puesto que JMPR consideraba que la base de datos no era lo suficientemente robusta para servir como base para
establecer una IDA para temefos. Para fines de estas Guias, se ha calculado una IDT a partir del NOAEL oral mas bajo en el estudio critico identificado por JIMPR. Fuente: Adaptado
de OMS/TDR (2009)



_—

-

ONASA— )

Consejo Nacional de Agua

Aspectos Relatlvos ala Aceptabllldad
sabor, olor y apariencia

El agua para consumo humano ademas de ser inocua, debe tener apariencia, sabor vy
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.

La confianza de los consumidores se vera afectada en gran medida por los aspectos de la
calidad del agua que son capaces de percibir con sus propios sentidos, aungue estas
caracteristicas pueden no tener, en si mismas, una consecuencia directa para la salud.

Algunas sustancias que constituyen un peligro para la salud tienen efectos sobre el sabor, H T 1’
olor o aspecto del agua de uso y consumo humano que normalmente conllevarian al | (/
rechazo del agua en concentraciones considerablemente menores que aquellas que . \

representan un problema para la salud. — =

Sin embargo, se han establecido valores de referencia para algunas sustancias que pueden causar
problemas de sabor u olor en el agua de uso y consumo humano en concentraciones mucho menores que el
valor de referencia porque la capacidad de los consumidores para detectarlas por sabor u olor puede variar
ampliamente.
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S5 Contaminantes de orlgen blologlco

Hay diversos organismos que pueden no tener relevancia para la salud publica, pero que no son
deseables porque producen sabor y olor.

Ademas de afectar la aceptabilidad del agua, indican que su tratamiento o el estado de
mantenimiento y reparacion del sistema de distribucién, o ambos, son deficientes.

Actinomicetos y hongos

La presencia de actinomicetos y hongos puede ser abundante en fuentes de aguas superficiales, incluidos

los embalses, y también pueden proliferar en materiales inadecuados para uso en los sistemas de

distribucién de agua, tales como el caucho.

Pueden producir:

v’ geosmina,

v’ 2-metil isoborneol y

v’ otras sustancias, que confieren sabores y olores
desagradables al agua de uso y consumo humano.

Bacterias ferruginosas

En aguas que contienen sales ferrosas y manganosas, su oxidacion por bacterias
ferruginosas (o por la exposicion al aire) puede generar en las paredes de tanques,
tuberias y canales, precipitados de color herrumbroso que pueden contaminar el agua.
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Contamlnantes de origen blologlco

Cianobacterias y algas
Las floraciones de cianobacterias y algas en embalses y aguas fluviales pueden impedir la coagulacion y
filtracion, lo que hace que el agua presente coloracion y turbiedad después de la filtracion.

También pueden producir geosmina, 2-metil isoborneol y otras sustancias quimicas que presentan
umbrales gustativos en el agua de uso y consumo humano de unos pocos nanogramaos por litro.

Algunas sustancias producidas por cianobacterias (cianotoxinas) también tienen un impacto directo en la
salud, pero la produccion de sustancias quimicas por las cianobacterias que producen cambios en el sabor
parece no estar vinculada con la produccion de cianotoxinas.

Figura I: Algas acules y verdeos, comuimes en agias corlaminadas

46
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Animales invertebrados

En muchas fuentes para el abastecimiento de agua de uso y consumo humano hay
presencia natural de animales invertebrados, que a menudo infestan los pozos abiertos y
poco profundos. Asimismo, si las barreras de retencion de particulas de las plantas de
tratamiento de agua no son del todo eficaces, algunos invertebrados pueden superarlas
y colonizar filtros o el sistema de distribucion.

Para propositos de control, los animales pueden clasificarse en dos tipos.

= Los organismos que nadan libremente en masas o superficies de agua, como los
crustaceos, camaron de agua dulce, Crangonyx pseudogracilis, Cyclops spp. Y
Chydorus sphaericus.

= Otros invertebrados que se desplazan por las superficies o permanecen
anclados a ellas (p. ej., la cochinilla acuatica o de humedad, los caracoles, el
mejillon cebra, otros moluscos bivalvos y el briozoo Plumatella sp.) o que viven en
cienos (p. €]., Nais spp., nematodos y las larvas de los quironomidos).

En climas templados, los filtros lentos de arena algunas veces pueden liberar al agua
larvas de mosquitos o jejenes. La presencia de animales invertebrados en el agua de
uso y consumo humano, en particular si son visibles o afectan el color del agua, hace que
los consumidores duden de su calidad, y deben controlarse.
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v semess o Contaminantes de origen quimico
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 como coagulantes en
el tratamiento del agua.

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

= precipitacion del floculo de hidroxido de aluminio en los sistemas de distribucion y
= el aumento de la coloracion del agua por el hierro.

Por lo tanto, es importante optimizar los
procesos de tratamiento con el fin de
minimizar la presencia de residuos de aluminio.

% Eéa&w“m ffellels
HEHESEEDY VI8 llmmmnww

Aluminio . '
Ocurre naturalmente y es general- | 0,05 (mg/L) Satisfactorio

ND o menos de

mente encontrado en concentra-
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No sé require aceion

" . . —\
OMS: Las pruebas disponibles no permiten ciones enire 0.01 y 0.3 mg/L en

. aguas subterraneas. Para la EPA el
calcular un valor de referencia basado en | |eundrsecundariopor aluminio es

centraciones pueden colorear el (mg/L)

/ agua.

kagua de uso y consumo humano.

Estandar basado en estética no en la salud;
efectos sobre la salud para el aluminio en el 0.050a 0.2 mglL porquealtas con- | 005 0 mils Objetable | sila coloracion del agua es un problema, considere trata-

miento.
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Amoniaco (NH)

La concentracion correspondiente al umbral olfativo del amoniaco (NH;) a pH alcalino es de
aproximadamente 1.5 mg/l, y se ha sugerido un umbral gustativo de 35 mg/l para el cation amonio (NH,7).

El amoniaco (NH; ) reacciona con el cloro (Cl, ) para reducir el cloro libre y formar cloraminas.

Estas concentraciones de amoniaco no tienen un impacto directo en la salud y no se ha propuesto
ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud.
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Cinc (Zn)

El cinc confiere al agua un sabor astringente indeseable y su umbral gustativo (como sulfato de cinc) es
de aproximadamente 4 mqg/l.

El agua con concentraciones de cinc mayores a 3-5 mg/l puede tener un color opalino y producir una
pelicula oleosa al hervirla.

Aungue el agua de usoy consumo humano rara vez contiene cinc en concentraciones por encima de
0.1 mg/l, los niveles en el agua de grifo pueden ser sustancialmente mayores debido al cinc utilizado en
materiales de fontaneria galvanizados mas antiguos; esto también puede ser un indicador del nivel
elevado de cadmio presente en materiales tan antiguos.

@ A\
No se ha propuesto ningun valor de referencia basado

en efectos sobre la salud para el cinc en el agua de uso y
consumo humano

\_ J
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Cloraminas (NH.,CI)

Las cloraminas, tales como la monocloramina (NH,CI), la dicloramina (NHCI,) y la tricloramina (NClI,),
son producto de la reaccion del cloro con el amoniaco. De las cloraminas el unico desinfectante de
cloro que resulta util es la monocloramina.

Es probable que las cloraminas en niveles mas elevados, en particular la tricloramina, ocasionen gquejas
respecto al sabor y el olor. Para la monocloramina, no se detectd olor ni sabor a concentraciones entre
0.5 y 1.5 mg/l. Sin embargo, se han reportado efectos organolépticos leves dentro de este rango y

umbrales olfativos y gustativos de 0.48 y 0.65 mg/I FEET : | e —"
o5 ! ! ORGAMCOS D CLORD WO
! 1 DESTRUIDOS
. . 7 ! DESTRUCCION
Para la dicloramina, se encontré6 que los efectos | | oali | o€ cuoRaMINeS | (4)
4 H (13 ” g | | ORGANICOS DE CLORO
organolépticos entre 0.1 y 0.5 mg/l eran “leves” y - i | omuacon oe couruesros [ .
9 ” . () A2 = ] ! ORGANICOS DE CLORO Y DE 1 {{0‘
aceptables”. Se reportaron umbrales olfaltivos vy : | % | TR
gustativos de 0.15y 0.13 mg/l, respectivamente. o] O T T : 7
POR COMPUESTOS 100 ! i esidual combinado
. o1 | fEDuc-roneql es.‘d“o\/?gm“, i ,:_/_i._d_’—_b_i.
Se ha reportado un umbral olfativo de 0.02 mg/l para Wi e
tricloramina, y se ha descrito como de “geranio”. S BRI S
CLORO AGREGADO mg/ Its
| A | B =l D
a T i
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La mayoria de las personas pueden detectar, mediante el olfato o el gusto, la presencia en el agua de

uso y consumo humano de concentraciones de cloro bastante menores que 5 mg/l, y algunas incluso
pueden detectar hasta 0.3 mg/I.

4 |

n derecho humano

I @30

El umbral gustativo del cloro es menor que su valor de referencia basado en efectos sobre la salud.

Para que la desinfeccion sea eficaz, debe haber una concentracion residual de cloro libre de = 0.5 mqg/I

tras un tiempo de contacto de al menos 30 minutos a un pH < 8.0. Se debe mantener una concentracion
residual de cloro a lo largo del sistema de distribucion.

En el punto de entrega, la concentracion residual minima del cloro libre debe ser 0.2 mg/I.

L Valor de referencia el Cloro = 5mg/I
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Las altas concentraciones de cloruro confieren un sabor salado al agua y a las bebidas. Existen diversos

umbrales gustativos para el anion cloruro en funcion del cation asociado y estan en el rango de 200-300mg/I
para cloruro de sodio (NaCl), cloruro de potasio (KCIl) y cloruro de calcio (CaCl,).

A concentraciones superiores a 250 mg/l es cada vez mas probable que los consumidores detecten el
sabor del cloruro, pero algunos consumidores pueden acostumbrarse al sabor que produce en

concentraciones bajas.

No se propone ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud para el cloruro en el agua de uso y
consumo humano.

Cloruro o 5
ND omenosde | .. . No es necesario ninguna accion
. , 250 (gl Satisfactorio
Entre los riesgos mas presentados por el | cominen agus sibterineas. B
exceso de sal se encuentra: aumento en | estndarsecundario de EPA por
presién arterial, vulnerabilidad a los gloroes2§0mg/L; altzlascl())ncenltrz- 250 0 mis _— | lE;ta’mda]rt)ias(e;d]o en estética no ;ln la salud;.d
s . . C10n€s pueaen causar €1 sabor Salado
célculos y lesiones renales, osteoporosis, : i (mglL) Ll et:’agt:;f:n:;‘pm A ISR
apoplejia, cancer estomacal, entre otras. e
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Por lo general, la presencia de cobre en un sistema de abastecimiento de agua de uso y consumo humano
se debe a la accion corrosiva del agua que disuelve las tuberias de cobre en las edificaciones. Se ha
demostrado que los altos niveles de oxigeno disuelto en algunos casos aceleran la corrosion del cobre.

Las concentraciones altas pueden interferir con los usos domeésticos previstos del agua. Cuando la
concentracion de cobre es mayor a 1 mg/l, mancha la ropa lavada y los aparatos sanitarios.

A niveles por encima de 5 mg/l, el cobre también tifie el agua y confiere un sabor amargo no deseado.

Aunque el cobre puede conferir sabor al agua, es seguramente aceptable a concentraciones iguales al
valor de referencia basado en efectos sobre la salud de 2 mg/I
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Idealmente, el agua de uso y consumo humano no debe tener ningun color visible.

Por lo general, el color en el agua de uso y consumo humano se debe a:
= |a presencia de materia organica coloreada (principalmente acidos humicos y fulvicos).
= presencia de hierro y otros metales (impurezas naturales o corrosion)
= efluentes industriales.

Si el agua de un sistema de abastecimiento tiene color, se debe investigar su origen, sobre todo si se ha
producido un cambio sustancial, porque puede ser el primer indicio de una situacion peligrosa.

La mayoria de las personas puede percibir niveles
de color por encima de 15 unidades de color
verdadero (UCV) en un vaso de agua y lo suelen
considerar aceptable por debajo de 15 UVC.

No se propone ningun valor de referencia
basado en efectos sobre la salud para el color.
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Detergentes sintéticos T a

En muchos paises, los detergentes anionicos persistentes se han sustituido por otros que se
biodegradan con mas facilidad y, por tanto, las concentraciones detectadas en fuentes de agua han
disminuido sustancialmente.

No se debe permitir que la concentracion de detergentes en el agua de uso y consumo humano alcance
niveles que ocasionen la formacion de espuma o problemas de sabor.

La presencia de cualquier detergente puede indicar contaminacion de la fuente de agua con aguas
residuales o el ingreso de la solucion detergente al sistema de distribucion, como resultado del flujo de
retorno.
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Potable y Saneamiento D u re Z a-

Por lo general, la dureza del agua, derivada de la presencia de calcio y magnesio, se manifiesta por la
precipitacion de restos de jabdn y la necesidad de utilizar mas jabon para conseguir la limpieza deseada.

La aceptabilidad por parte de la poblacién del grado de dureza del agua puede variar considerablemente de
una comunidad a otra. El valor del umbral gustativo del ion calcio se encuentra entre 100 y 300 mgl/l,
dependiendo del anién asociado, mientras que el del magnesio es probablemente menor que el del calcio.
Algunos consumidores toleran una dureza del agua mayor que 500 mg/l.

El agua con una dureza mayor a aproximadamente 200 mg/l, en interaccion de otros factores, como el pH y
la alcalinidad, puede provocar la formacion de incrustaciones en las instalaciones de tratamiento, el
sistema de distribucion, y las tuberias y depdsitos de los edificios.

Las aguas duras, al calentarlas, forman precipitados de carbonato de calcio.

Las aguas blandas, con una dureza menor a 100 mg/I, pueden tener una capacidad
de amortiguacion del pH baja y ser, por tanto, mas corrosivas para las tuberias.

No se propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud
para la dureza del agua de uso y consumo humano
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Origen de la Dureza

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.

Clasificacion de la Dureza

Aguas Blandas 0-75mgl/l Como CaCO,

Moderadamente Duras 75 - 150 mg/l Como CaCO,
Duras 150 — 300 mg/I Como CaCO,
Muy Duras > 300 mg/I Como CaCO,

Tratamiento Para reducir la dureza
= Ablandamiento
= Desmineralizacion
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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**

e ..

2- Dureza magneésica: debida al cation Mg**.

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
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o= Problemas causados por la dureza e cuigan 4844

v Una familia de 4 miembros podria llegar a acumular hasta 70 kilos de cal por afio en las tuberias de casa.

v" Electrodomésticos como lavadoras, lavavajillas o calentadores sufren mas cuando tenemos agua con un
alto contenido en cal: la dureza del agua puede ocasionar averias graves en las bombas.

v Las resistencias de los electrodomésticos que reciben agua dura consumen hasta un 60% mas de
energia para realizar su funcion.

v Un agua con exceso de cal resta eficacia a los principios activos de los productos de limpieza e higiene.
El consumo de detergente se puede llegar a disparar el 75% para conseguir la misma limpieza en la
ropa.

v" Se calcula que una acumulacion de cal en una caldera de agua de 1,6 milimetros de grosor reduce la
eficacia del aparato en un 12%.

v Laincrustacion de cal en las tuberias reduce su diametro y puede provocar la obstruccién de las mismas.

v El exceso de cal en el agua también obstruye los poros de nuestra piel ademas de provocar sequedad.
También reseca nuestro cabello.

v Las personas con problemas en la piel los acentian cuando en casa tienen agua con un excesivo contenido
en cal. Las consecuencias son eccemas Yy la aparicion de enfermedades como la dermatitis atopica.

v" Un agua con demasiado contenido en carbonato célcico puede provocarnos calculos.

v' Regar las plantas con agua dura hace que no tengan los nutrientes necesarios, marchita las flores y
amarillea las hojas.



https://www.culligan.es/blog/piel-atopica-adultos
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gotabj\eTrSanelaEm:r?tD HlerrO (Fe)
En las aguas subterraneas anaerobias puede haber concentraciones de hierro ferroso (Fe?Y de hasta
varios miligramos por litro sin que se manifieste alteracion alguna del color ni turbiedad al bombearla

directamente desde un pozo. Sin embargo, al entrar en contacto con la atmodsfera, el hierro ferroso se
oxida a férrico(Fe®" tiiendo el agua de un color marrén rojizo.

El hierro 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.

En niveles por encima de 0.3 mg/l, el hierro mancha la ropa lavada y los accesorios de fontaneria.

En general, no se aprecia ningun sabor por debajo de 0.3 mg/l, aunque pueden aparecer turbiedad y
coloracion.

a )

No se propone ningun valor |
de referencia basado en
efectos sobre la salud, para el
hierro

. y
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Zn2E Efectos ocasionados por altas

concentraciones de hierro

I Hierro II Hemocromatosis

Es un trastorne qua interfiare con lo copocdad dal
aaerpo poro dascompaoner el hiarro y ocosiona la
abzarcion de domaosioda contidad da este alemento

del tuba digastiva.

Padedmienfos Ocasionados
»Hemocromatosis
»Hematoqueda
»Taquicardia

»Ictericia

»Convulsiones

»Letargia

»Taquipnea

> Irritabilidad

> Diabetes, Artritis

»Dolor abdominal

»Fiebre

> Cirrosis, Insuficienda hepdatica

Diabetes

Degreson
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Manganeso ( Mn)

La presencia de manganeso a concentraciones mayores a 0.1 mg/l en sistemas de abastecimiento de agua
puede producir:

v un sabor indeseable en bebidas, y

v mancha laropalavaday los aparatos sanitarios.

Al igual que sucede con el hierro, la presencia de manganeso en el agua de uso y consumo humano puede
dar lugar a la acumulacion de depositos en el sistema de distribucion.

Las concentraciones menores a 0.1 mg/l suelen ser aceptables para los consumidores.

En algunas condiciones, el manganeso puede estar en
concentraciones mayores a 0,1 mg/L y puede permanecer en
solucion durante un periodo mas largo comparado con su solubilidad
habitual en el agua potable, pero en una concentracion de 0.2 mqg/l,
el manganeso formara con frecuencia una capa en las tuberias,
gue puede desprenderse en forma de precipitado negro.

El valor de referencia basado en efectos sobre la salud de 0.4
mg/l (mayor que el umbral de aceptabilidad de 0.1 mg/l).
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BIOBOX: Cuenta con un medio filtrante de una superficie
especifica elevadisima (> 1500 m2/m?3). Este material utilizado
es extremadamente poroso, con muy baja pérdida de carga y
unas caracteristicas superficiales mejoradas que optimizan
sustancialmente el proceso.

Para el uso de esta tecnologia, hay dos enfoques posibles en
funcion de las concentraciones de hierro y manganeso del
agua a tratar:

El primero la oxidaciéon auto-catalitica, que funciona mejor
con concentraciones moderadas de hierro y manganeso. Este
tratamiento es adecuado para concentraciones inferiores a
2 mg/l de hierro mineral y 0,5 mg/l de manganeso.

La segunda opcidén de tratamiento consiste en un proceso
previo de particulacion del hierro y manganeso presentes en
el agua seguido de un proceso de retencion particular con un
medio filtrante especifico.

Este tratamiento es adecuado para concentraciones
superiores a 2 mg/l de hierro mineral y 0,5 mg/l de
manganeso.

Metodos para eliminacion de Hierro y manganeso

BIOBOX®

Tecnologias de
eliminaciénde =
FeyMn

Osmosisinversa /1o OPEXy CAPEX 4
bajo tiempo de vida del
material.

Resinasde
intercambioionico  Bajorendimiento -
Tecnologias
convencionales Precipitacion quimica Limitaciones y efectos
no deseados
Tecnologfa BIOBOX HIERRO &
MANGANESO

BIOBOX®

HIERRO & MANGANESO

e

_9 Particulacion + Retencion 9
Particular

BIOBOX®
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Ox|geno d|suelto (OD)

En el contenido de oxigeno disuelto en el agua de consumo humano influyen varios factores como:
= |os valores de oxigeno disuelto en la fuente de agua,;
= |a temperatura;
= el tratamiento al que se somete; y
= |os procesos quimicos o biolégicos que tienen lugar en el sistema de distribucion.

e T e T S e m——
e e e it —

El agotamiento del oxigeno disuelto en los sistemas de abastecimiento de agua puede estimular:
v" la reduccién microbiana del nitrato a nitrito y del sulfato a sulfuro,
v puede hacer que aumente la concentracion de hierro ferroso en solucién, con el consiguiente
cambio de color del agua al entrar en contacto con el aire al salir del grifo.
v" Ademas, niveles muy altos de oxigeno disuelto pueden agravar la corrosion de las tuberias de metal.

No se recomienda ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud.
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Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los parametros operativos mas
Importantes de la calidad del agua. Se debe prestar mucha atencion al control del pH en todas las etapas
del tratamiento del agua para garantizar que su clarificacion y desinfeccion sean satisfactorias.

Para que la desinfeccion con cloro sea eficaz, es preferible que el pH sea menor que 8; sin embargo, el agua
con un pH mas bajo (< 7 ) sera probablemente corrosiva.

Si no se logra minimizar la corrosion, puede provocar la contaminacion del agua de uso y consumo humano y
dar lugar a efectos adversos sobre su sabor y aspecto.

El pH 6ptimo requerido variara en distintos sistemas de abastecimiento de
acuerdo con la composicion del agua y la naturaleza de los materiales
empleados en el sistema de distribucion, pero suele oscilar entre 6.5y 8.0.

Corrosion

Pueden producirse valores de pH extremos como consecuencia de vertidos
accidentales, averias de las instalaciones de tratamiento, y del revestimiento
de tuberias con mortero de cemento poco curado o la aplicacion del
revestimiento cuando la alcalinidad del agua es baja.

No se ha propuesto ningun valor de referencia basado en efectos sobre la

salud para el pH.
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Los datos de pH dan el valor de la concentracion del i6n [H*] y por consiguiente
el grado de acidez o de alcalinidad que pueda tener el agua. En aguas
naturales el pH esta entre 6.5y 9, generalmente.

+ o . . S
H,O «—— H"+OH OH- = ion Hidréxido
b i :
4 ] H,O* = ion Hidronio
2H,0 «— H,O*+ OH
Acido Neutral Base
T Qu:m:cadela
piscina
Baume acido umbral de cero SR Ceniza de Soda Clorol-qmdo
muriatica alcalinidad Bucarbonato 11-3-711.8
< T loro 43 e i3
10 ric - 8.3-8.6 Hipoclorito de
2.8 calcio

Hidroxido d
10.4-10.8 e
12.6
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Formas del carbono organico a diferente pH

[ ¥ —
0.8 HCOa.
0.8 4o — o
co, : 1 co?2

o 7

-

0.6

LU
o 4 . 2

Presencia relativa

o3 +—- e

0.2

o_ ‘ Y ———— —-— . r— - ﬁr—'v-'- sl -

4 S & 7 a S 10 11 12 13
pH

Formas carbono inorganico a diferentes pH
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~ " Productos derivados del petroleo

Los productos derivados del petréleo pueden ocasionar la presencia de diversos hidrocarburos de bajo
peso molecular, cuyos umbrales olfativos en el agua de uso y consumo humano son bajos.

El benceno, el tolueno, el etilbenceno y los xilenos (BTEX) se tratan individualmente en esta seccion,
ya que se han calculado valores de referencia basados en efectos sobre la salud para estas sustancias

guimicas.

Ciertos hidrocarburos, en especial los alquilbencenos, como el trimetilbenceno, pueden generar un
olor muy desagradable, parecido al del diesel, en concentraciones de unos pocos mlcrogramos por litro.

- E >
’ y

La experiencia indica que el umbral gustativo de
una mezcla de hidrocarburos aromaticos de bajo
peso molecular es menor que el umbral de las
sustancias individuales.

El diésel es una fuente particularmente rica de
dichas sustancias.
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Las sales de sodio mas importantes en la naturaleza son el cloruro de sodio (sal de roca), el carbonato
de sodio (sosa y 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 hidrégeno.

La concentracion correspondiente al umbral gustativo del sodio en el agua depende del anion asociado vy

de la temperatura de la solucion.
A temperatura ambiente, el umbral gustativo promedio del sodio es de 200 mg/l aproximadamente.

OMS: No ha calculado ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud, puesto que la

_contribucion del agua de uso y consumo humano al consumo diario es pequefia.

Tratamiento: Sodio

" Osmosis inversa, Sodio en agua potable puede oscilar entre 0.4 a 1,900

C . Sal com(n en aguas subterréneas |
= Electrodialisis la cudl puede dar un gusto salado mg/l; consumo de sodio en el agua potable debe ser

L BesilEeEn @ en concentraciones mayores a 250 | Cualquier valor | Satisfactorio | considerado en las personas en dieta de bajo sodio ya
mg/L; sodio puede contribuir a que puede aumentar el riesgo a enfermedades cardio-

hipertension y altos niveles en vasculares.
agua potable deben ser notificados
a personas en dietas de bajo sodio.

= [ntercambio idnico
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La presencia de sulfato en el agua de uso y consumo humano puede generar un sabor perceptible y en
niveles muy altos podria 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 1000 mg/l para el sulfato de calcio.

Por lo general, se considera que el deterioro del sabor es minimo cuando la concentracion es menor a
250 mgl/l.

ENO se ha calculado ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud para el sulfato. J]

aw&mmﬁié&%iﬁw&mmw@wmmw&iﬁw
st e e e e e e et P e et e e

Sulfato ND o menos de . . _ o
250 (mg/L) Satisfactorio No es necesario ninguna accion
Sal comin en aguas subterraneas
lo cual puede impartir sabor sa-
lado al agua; altas cantidades . ) . .
pueden causar molestias gastro- 250 o0 mas Obicctable Estandar basado en la estética no en la salud; si el
intestinales en personas no acos- (mg/ L) J sabor salado es un pr oblema, considere tratamiento.
tumbradas al agua.

R e e |
Y BB
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e Importancia Sanitaria del sulfa

= 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 sila concentracion es mayor de 500 mg/l . Se recomienda un limite superior de 250 mg/I
para agua tratada.

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

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

= Contribuye a la corrosion de los sistemas de distribucion.

SO Agua Cruda Regenerante Agua tratada
Presién semipermeable
‘ NaCl NaCl
Tratamiento: O = 3
= Osmosis inversa, -
= Destilacion e ! L4 20
] Intercam bio iénico B Agua Deshechada (f:oncOMrado)'




ONASA

Corslo Nacors o ot Sulfuro de hidré geno (H2 S) I V7Y

Se estima que los umbrales gustativo y olfativo del sulfuro de hidrégeno en el agua se encuentran entre
0.05y 0.1 mgl/l.

El olor a “huevo podrido” del sulfuro de hidrégeno resulta especialmente perceptible en ciertas aguas
subterraneas y en el agua de uso y consumo humano estancada en el sistema de distribucion; ello se
debe al agotamiento del oxigeno y a la consiguiente reduccion del sulfato por la actividad bacteriana.

El sulfuro se oxida rapidamente a sulfato en aguas bien oxigenadas o cloradas, de modo que los niveles
de sulfuro de hidrégeno en sistemas de abastecimiento de agua oxigenados suelen ser muy bajos.

Cuando el agua de uso y consumo humano contiene sulfuro de hidrégeno, los consumidores lo pueden
detectar con facilidad y es necesario aplicar inmediatamente medidas correctivas.

No se ha establecido un valor de referencia basado en efectos sobre la salud, porque no es probable
gue una persona pueda ingerir una dosis dafina de sulfuro de hidrégeno en el agua de uso y consumo
humano.

4 |

3L



-

CONASA——— =~ = —
e Solidos disueltos totales (SDT)

El sabor del agua con una concentracion de SDT menor que 600 mg/l suele considerarse aceptable,
pero a concentraciones mayores a aproximadamente 1000 mqg/l, la aceptabilidad del sabor del agua de
consumo humano disminuye significativay progresivamente.

Los consumidores también pueden considerar inaceptable la presencia de concentraciones altas de
SDT debido a que genera excesivas incrustaciones en tuberias, calentadores, calderas vy
electrodomesticos.

No se ha propuesto
ningun valor de
referencia basado en
efectos sobre la salud

| para los SDT
\_ 4

i
R
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La turbidez, describe la pérdida de claridad (limitando la transmision de luz) del agua causada por

particulas en suspension, (por ej., arcilla y sedimentos), precipitados quimicos (por €j., manganeso y
hierro), particulas organicas (por ej., desechos vegetales) y organismos.

La turbidez puede ser causada por la mala calidad del agua de la fuente, el tratamiento deficiente y, en los
sistemas de distribucion, por la alteracién de sedimentos y biopeliculas o el ingreso de agua sucia a través de
roturas de tuberias principales y otras fallas.

En niveles elevados, la turbidez puede producir manchas en los materiales, accesorios y ropa expuestos
durante el lavado, ademas interfiere en la eficacia de los procesos de tratamiento.

Debajo de 4 UNT, la turbidez se puede detectar solo con
instrumentos, pero con 4 UNT o mas, puede verse una
suspension de color blanco lechoso, barroso, rojo-marrén
0 negra, reduciendo la aceptabilidad del agua potable.

Muchos consumidores asocian la turbidez con la
seguridad y consideran que el agua turbia no es
segura para beber.
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£l agua es un derecho humano

Es producida por material en suspension, especialmente coloidal y dispersa, afecta la estética
del agua y dificulta la filtracion, se expresa en Unidades Nefelométricas de Turbiedad (NTU).

'

[

Unidades de Equivalente de turbiedad en NTU

profundidad en Unidades nefelométricas de turbidez
centimetros (cm)

Mayor de 120 cm Menos de 5 NTU
Mayor de 60cm Menos de 10 NTU
Entre 25 a 30 cm 25 NTU

Aproximadamente 5cm De 200 a 300 NTU

Marcas en
centimetros

Tubo transparente
de 4,5x120cm

Disco pintado
colocado en la base

del tubo
Tapade PVC

76
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Tratamlento de los problemas de
sabor, olor y apariencia

En muchos casos, se pueden prevenir problemas estéticos del agua de consumo humano al optimizar los
procesos de tratamiento convencional tales como coagulacion, sedimentacion y cloracion. Sin embargo, si
se considera necesario un tratamiento especifico, generalmente la aeracion, el carbon activado en polvo
o0 granular, y la ozonizacion son tecnicas eficaces de eliminacion de sustancias quimicas organicas y
algunas inorganicas, tales como sulfuro de hidréogeno, que causan sabores y olores.

Los sabores y olores causados por los desinfectantes se controlan mejor mediante la operacion
cuidadosa del proceso de desinfeccion y el pretratamiento para eliminar precursores.

El manganeso puede ser eliminado mediante la cloracion seguida de la filtracion.

El sulfuro de hidrégeno se puede eliminar con: aeraciéon, carbon activado granular, filtracion vy
oxidacion.

El amoniaco puede ser eliminado mediante la nitrificacion bioldgica.

La dureza se puede reducir por medio de ablandamiento usando precipitacion o el intercambio

cationico.
Y BB
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Es la medida del calor almacenado en el agua, por lo general, el agua fria tiene un sabor mas agradable
gque el agua tibia, la temperatura repercutird en la aceptabilidad de algunos otros componentes
Inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar el sabor.

La temperatura alta del agua potencia la proliferacion de microorganismos y puede incrementar los
problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Guia de Cinta: protege
fa cinta contra dafos
uodas por ¢l ademe

Pantalia LCD

TLC anclade al ademe de un
po2e con ka guia de cma.

Cinta PVDF marcada con
laser 98 mantiene recta en el
POzo para obiener medciones
exacsas de nivel y perifaciones

/8
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Olor

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.

Este examen se debe hacer de inmediato y tiene que confiarse al sentido del olfato. La muestra se toma en
un frasco que debe estar lleno en las dos terceras partes. La clasificacion del olor puede ser: inodora, 0

sea sin olor, desagradable, aromatica, etc.

Prodcto quimico

Sabor y olor

/Origen

/ Geosmina

Olor a hierba y terroso

/ actinomicetos, algas verde-azules v algas verdes.

(MIB)

2-Metilisoborneol ||/

olor 2 humedad

/ actinomicetos v algas verde-azules.

2t. 4c. 7c-decatrienal

/ olor a pescado

/algas azul-verdes.

/Cloro lejia, a cloro. o el sabor y el olor| /cloro empleado como desinfectante.

medicinal
! Cloraminas / piscina, cloro, olor o geranio cloro yl amoniaco empleado como desinfectante.
/ Aldehidos / frutado / Ozonizacion del agua para la desinfeccion.

/Fenoles y clorofencles

/farmacéuticos ¢ medicinales gusto

/Fenoles (procedentes generalmente de los residuos industriales). Clorofenoles (formados cuando los fenoles reaccionan con el cloro de desinfeccion).

| sabor metalico oxidado

/ minerales del suelo.

/Hierro

/ Manganeso / sabor metalico oxidado / minerales del suelo.

/ Sulfuro de hidrégeno / olor a huevo podrido ound. / microorganismos anaerobios en las aguas superficiales o sulfatos dell suelo.
/ Gas metano /sabor a aj0 / descomposicion de materia organica.
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Sabor

proviene de la descomposicion de la
materia organica y del proceso
metabdlico 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 daninas.

80




A erg ASA —

o Nacional de Agua

Alcallnldad

Capacidad del agua para neutralizar acidos y/o la presencia de iones OH, C0;,~= 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 (HCO;), —— Ca** + 2HCO5  Elion bicarbonato, produce alcalinidad

La alcalinidad también se debe a bases fuertes, en este caso, se denomina “alcalinidad hidréxido” o
alcalinidad [OH "

Ejemplo: Soda caustica

NaOH- — Na* + OH-, elion hidréxido produce alcalinidad.
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v Formas de Alcalinida
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
hidroxidos.

PUNTO FINAL DE ANARANJADO DE METILO

r
H =0oH " = PUNTO FINAL DE LA =
. : FENOLFTALEINA
(=]
_El CO:xy se libera rapidamente
hacia el ambiente
ACIDEZ MINERAL LIBRE CO= :
L AMML | caseoso uBRE
H(::O; : OH "
ALCALINIDAD ALCALINIDAD HIDROXILICA
. : ALCALINIDAD
CcCOoOs 7
4.5 ' . 83 9.6 i B
o 2 4 S 7 8 * 10 12 14
CO:z:+ H:O —— H:CO> H:CO>= HCO> =+ H HCO> = CO> + H

Se corrige por descarbonataciéon con cal, tratamiento con acido o desmineralizacién por intercambio iénico 82
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Importancia sanitaria de la Alcalinidad ~ ***

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).
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. NDo . Si la alcalinidad disminuye a menos de 100, y el pH es
Alcalinidad 100 Potencial de 65 cl al d A I
(Como CaCO; Total) enor a Corvosiia menor a 6.5 ¢l potencial de corrosion aumenta en las tu-
3 (mg/L) berias liberando metales al agua.

La abilidad del agua de compensar Suficiente potencial regulador que resiste los cambios en pH
: s 100 a 200
cambios en pH. Alta alcalinidad

(mg/L) Satisfactorio y generalmente
significa el agua es menos probable no se produce revestimiento en tuberias,
de experimentar grandes cambios

en acidez. < 2990 mas Poten'cufl e Posible revestimiento en tuberias y calentadores de agua.
(mg/L revestimiento




e

CONASA— -— - S— —
Nt e

Consejo Nacional de Agua . ++ = —— — — ———
Potable y Saneamiento a ‘ : IO a e—

Los iones Calcio disueltos en el agua forman depdsitos 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.

i mguuugwlwu;u|u

Calcio

Metal que ocurre naturalmente,

esencial en la dieta humana, y . . .
comiin en aguas subterraneas con Satisfactorio | Calcio no plantea un riesgo a la salud; calcio y 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 anién
asociado,

Efectos ambientales del Calcio
El fosfato de calcio es muy toxico para los organismos acuaticos.

Remocion: se realiza por precipitacion (CO;Ca) e intercambio idnico
Y BB
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el bicarbonato y el dioxido de carbono.

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

s Carbonatos (CO;~ )

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 disolucidon) estan en equilibrio quimico con

El carbonato méas abundante es el carbonato calcico (CaCO,).

HCO3- — H+ + CO3:

Los carbonatos suelen presentarse en forma de minerales como la calcita en los que se el calcio puede estar

sustituido por iones Mn?*, Fe2* o Mg?*

Segunda disociacion, el ion carbonato produce alcalinidad

Carbonato
como CO;

Mineral encontrado en aguas sub-
terrdneas. Consulte alcalinidad.

Cualquier valor

Satisfactorio
(dependiendo
de alcalinidad)

Carbonato no plantea un riesgo a la salud; carbonato o
y bicarbonato estan estrechamente relacionados a la
alcalinidad;

*
Y BB
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Bicarbonatos (H COg')

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 metabolica, edema debido a la
sobrecarga de sodio y insuficiencia cardiaca congestiva.

4 |

£l ogua es un derecho humane

Al disolverse el bioxido 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 HCOs Satisfactorio | Bicarbonato no plantea un riesgo a la salud; bicarbona-
, . Cualquier valor | (dependiendo | toy carbonato estan estrechamente relacionados a la
Bicarbonato es el principal con- A . s
; S0 de alcalinidad) alcalinidad.
stituyente de alcalinidad en agua
potable. Consulte alcalinidad.
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Conductlwdad

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

am%ﬁ%%gvgwﬁ%a ; ,
m&awgﬁﬁﬁs&&ﬁwaﬁ@wa | hles %ﬁ@%&ﬁﬁ&ﬁs%ﬁ%wdﬂﬁ%&%WE&&W&W@WW
e R IR E R fii Lo e
Conductividad
Es una medida de con qué facilidad o )
la corriente eléctrica pasa a través de Conductividad no plantea un riesgo en la salud; esta
una muestra de agua. Esta medida a | Cualquier valor | Satisfactorio relacionada a solidos disueltos totales y es usada en

menudo es usada para estimar
solidos disueltos totales. También es
usada para estimar la tendencia del
agua de corroer metales.

calcular corrosividad.
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& s \falores habltuales de conductividad

AGUAS NATURALES CONDUCTIVIDAD
Agua de mar ~ 20.000 - 60.000 psicm
Aguas muy salobres ~10.000 - 15.000 pSicm
Aguas salobres =~ 1.000 - 2.000 g=/fcm
Aguas poco salobres ~ 220 - 730 g=fcm
Aguas muy poco salobres ~ 20 -100 pg=sicm
AGUAS TRATADAS CONDUCTIVIDAD
Aguas osmotizadas ~ - 20 psicm
Aguas desmineralizadas ~ 1 -5 puSsSicm
Aguas ultrapuras ~ 0,04 - 0.1 psfcm

Si la concentracion de sales es muy baja, también lo sera el valor de conductividad. El valor bajo de
conductividad del agua representa un reto, debido a que el medidor de pH es un sistema
electroquimico que parte del hecho de que el agua tiene conductividad eléctrica suficiente. La
medicidon del pH en agua con bajo contenido de sales resulta muy dificil.
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El ion 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.

Actualmente, no hay prueba de que los niveles de potasio en el agua de consumo humano tratada, incluso el
agua tratada con permanganato de potasio, suponga un riesgo para la salud de los consumidores.

OMS: No considera necesario
establecer un valor de referencia Potasio

basado en |la salud para el potasio en Concentraciones en agua de grifo generalmente estan

el agua de consumo humano. Sl i s L0 Cualquier valor | Satisfactorio en el rango de 0.5 a § mg/l;

esencial en la dieta humana; con- .. .
) . N0 €S necesario ninguna accion.
centraciones son tipicamnete

menores a 1) mg/L.

Tratamiento: se remueve por intercambio i0nico
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Son aquellas que se determinan : —
mediante pruebas quimicas o la adicion b) Sustancias no ionizadas:
de compuestos quimicos. Los principales =  SIO, (es disuelto de las rocas)
componentes: iones o sales que se = 0, CO, ¥y N, (son gases que se disuelven
encuentran disueltas en las aguas son: desde la atmosfera)
_ = NH;, CH,, H,S (gases que se originan en la
Cationes | descomposicién biolégica de la materia
= Cat+ " organica)
- Mg++
= Na* C) Componentes en concentraciones mas
a) lones = Kt Y bajas:
- NH,*, Fe**, Fe***, Srt, Mn*t, Mn***, NO."
rincipales . : 4 ’ 2 o » N2
prncip /Aniones: ) NO,, F, H,BO,", H,BO, y iones de H+
= SO, , | (H;07, OH y CO5%)
= CL,
= HCO, d) Sales minerales, carbonatos, sulfatos y
cloracion de calcio y magnesio. )

\= NO, J
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£l ogua es un derecho humano

; SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
sERWC|°|,:ygg?&%%gﬁ%?g?&%%tgyEl?/:jsgno :‘;R%hgﬁ‘aLﬁRluAbos LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD - DIVISION METROPOLITANA
Col VIk Los Laurales, 1.5 km carrelera ol Seminarlo Akayor. Comayagbela, MDC Col. Villa Los Laureles, 1,5 km carretera al Seminario Mayor, Comayagiiela, MDC
s Telfax: 227-4498 : & ey Tel/fax: 227-4498
Flmraw i ie INFORME DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS e INFORMEDE RES‘:‘“AD;)S HBCOQIAMICOS
TL-33-01
No de Irlarme 338 | “L-ss-onlqo de Solicited: # | No de Informe 238 No de Solicituci____ 93 |
ANALISIS FISICOS
——— e 4 Parémetro Método “Norma Resultad *Ue
DATOS DEL CURNIE | Turbiedad (NTU) Parte 21308 5 0,22
Nomkxe TONASA ! Color Verdadero (UC) Parte 21208 15 2,50
Proyecio 23 NLAICipyos SANAS R Temperatura (°C) Parte 25508 18 -30
Direcclan 2% ave, Comoynagonln 970 cole Sa— Olor s Inodoro
Taléfono o 223 -l32s 2231210 | = =3 ANAUSIS QUIMICOS =
n 1 Pardmetro Método *Norma (mg/L) Resultad. e
Coweo Elechnico - pH Parte 4500H*B 6,5-8,5 8,12
i Cloro residual Colorimétrico con ortotolidina 0,5-1,0
At S b o P W A L Conductividad Parte 25108 400 ps/cm 313,00
DATIDS DEL PAUESTREC | Alcalinidad total Parte 23208 - 91.88
Fuenle | CHT1aE Cadn Bicarbonatos Parte 23208 - 91.88
Localidod UGS C'crbo.ncfos Parte 23208 0,00
Tomada por Karan bérce-as, Mo wds Ochog x'd.:;sx'd“ Eorte 28206
;ech:;‘ "::lishn 2”:"2 “'“'I 2’:°:T"' R m AR Parte 2340 400 132,48
Errenada por o Sombos DECAD914_ICEAM e S : s
™ <l pH O0ls ___ ofes Calcio nes 5 100 39.36
Cidios de. Compa 3 S Magnesio 30 8,28
Condlclones Sulfato Parte 4500-SO4E 250 <10
Ambiontales *o-fosfatos Parte 365,3 -
Observaciones Cloruros Parte 4500CI C 250
Hierro total Parte 3 500-FeD 0.3
Manganeso MERCK 14770 0,5
e — e Aluminio Parte 3500-Al-D 0.2
ZORDICHINES AMBIENTALES DEL ABIALISS Fésforo Parte 4500-P-E .
Area FISICOQUIMICO Fldor Parte 4500 FC 07-1.5
Fecha TN d 1 *Nitratos Parte 352.1 50
™ s - :Nifri;os | Parte ggg. ; 0, 10—53.0
e Nitrégeno amoniaca Parte , ;i
g‘;’:‘;:zgl FETTCR - L — 1 Materia Orgénica Volumétrico con KmnO4 DE-07-43
Oxigeno disuelto Parte 4500 OG 6-8
DBOs Parte 52108 50
Obsetvaciones: DQO Parte 5220D 200
De acuerde o of parimelins snaizodes cecs & punio S /31d Fitlee QUINIcD 8572 mMissa presenta vaorcs CO» Volumétrico con Caldo Basico DE-07-43 2
denlio e o eslablecde por kb orome 1&onica ~acizne! pore o caidasd del cqua potatie vigentc bojo P. Fluoresceina Colorimétrico -
cdacreto %082 dal 31 de Lliz dg 1955, Sélidos totales Parte 25408 1 000
Sdlidos suspendidos Parte 2540D -
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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Grafica de resultados

Aspecto
Indice de lm i Olor
Coliformes fecales qp0g .~/

Indice de Cloro Residual

. (mgfl)

Heterotrofogos ; 1 \
Aerobicos {ufc/mi) . g — S3finidad (Mg/L) et Cafiada Iragorry

= \/713

Minerales Disueltos : _ . Color Aparente e OMS
(ma/L) Unid Pt-Co

Hierro Total (Fe).

(mg/L)
Sodio - Potasio {N:

+K) (mg/L) — Cloruro (C1) (mg/L)

Sulfato {504)
(ma/L)
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Valoracmn de Ia correlauon de Ios 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 anidnicos 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 minima y menor que el error aceptable .

Ca + Mg = TH

Todos datos en meq/L
oen”f
. oenppmas CalO,

Cationes Aniones

HCO,

: CO

HCO, + CO; + OH = TAC
OH

ClL + SO, + NO, = SAF

5i0; + CO; libre

antiunes: Zaniunes
El analisis debe ser EQUILIBRADO

TH = dureza Total
TAC = titulo alcalimétrico completo, dureza temporal

SAF = sales de acidos fuertes
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Sin embargo, una serie de factores entre los que se cuentan errores de determinacion

(instrumentales o 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/l
3.0-10.0 +2 %
20.0 — 800 +2-5%

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

924
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e Conductmdad electrlca y sumas ionicas

Las aguas naturales constituyen soluciones mixtas y aungue 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:

CE

0, lo que es lo mismo, K =

CE
SA

K, 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 (meg/l).

Otros Calculos de Verificacion

Solidos totales disueltos (STD) = Suma de iones + Silicio

Sdlidos totales disueltos (STD) = Conductividad (C.E.)*0,66 (0.55-0.76)

Para : pH < 8 — Carbonatos ausentes

Na (meg/l) >> K (meg/l)
Ca (meqg/l) =2 Mg (meqg/l)
Ca (meg/l) 2 SO, (meqg/l)
Na (meqg/l) = Cl (meqg/I
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Industriales, se utiliza mg/l (que equivalen a ppm, partes por
millén) o miliequivalentes por litro (meqg/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 = 3.0meq/litro

Cationes

Ca+t
Mg**
Na*

K+

NH4*
Fe**

Fe3

Al3
Aniones
CO;°
COzH-
SO,”
CL-

NO;
PO,3
SiO,

e Expresion de las concentraciones

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

Ww W NP PP NDN

P W R RPN RPN

Factor (F)

(meq/l =1/F*mg/I

20
12.15
23
39.1
18
27.9
18.6

30
61
48
35.5
62
31.7
60
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Trvems Ejemplo Balance I6nico

Componente Mg/l Valencia Peso meq/I .,
EQ(mg/meg Comprobacion
Ca2+ 20.0 2.30
. o SC-SA
Mg?* 22 24.3 2 12.15 1.80 diferencia en % =100
SC+SA
Na* 64 23 1 23.0 2.8
2 Cationes 6.90
- 69— 67
EQ(mg/mec % = 100 *
a5 5 6.9 + 6.87
—_— 0
SO42- 14 96.1 2 48.05 0.30 0.22 < 2% OK
HCO3 375 61.0 1 61.0 6.15
2 Aniones 6.87

Otras comprobaciones

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

0-3.0 + 0.2 meq/| Ca (meq/l) = SO4 (meg/l) = 2.3 > 0.30 meq/l
— (0)
3.0-10.0 2% Na (meg/l) = Cl (meg/l) = 2.8 > 0.42 meq/!
20.0 — 800 +2-5%
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Diagrarﬁade Stiff

Esta grafica esta compuesta por tres 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 Cl-, el Ca** con el HCO; y el Mg** con el SO4~= (a veces tambien se pueden mostrar otros dos
ijones, como el Fe** contra el NO;). Todos los ejes horizontales estan a la misma escala (lineal) y las
concentraciones estan dadas en meq/l.

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 grafica).

Na
100

Ca
10

10

Fe

e

Frrrgribil

b 10
L

Cl
100

HCO3

10
S04

10

ICO3

ESCALA EN MEQ/L

10

Punta de flecha

Visto Bueno
hacia atras

Na'K
Ca

Na'K

Mg

A - €l Agua subterranea
; - HCO: natural

50,

Cl Salmuera o agua

de mar
HCO,

SO,

- 0 - .’ -
\ Intercambio ionico
— . = HCO

2

50,
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