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ESTE DOCUMENTO FUE ELABORADO EN EL DEPARTAMENTO
LABORATORIO DE LA GERENCIA OPERATIVA DE LA EX DIRECCION
PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO (Di.P.A.S), ACTUALMENTE
DIRECCION DE AGUA Y SANEAMIENTO (D.A.S.) DE LA PROVINCIA DE
CORDOBA.

CONSISTE EN UNA RECOPILACION DE NORMAS PROCEDIMIENTOS E
INSTRUCTIVOS EXISTENTES Y TAMBIEN DE APORTES PROPIOS DE
LOS SUSCRIPTOS.

ESTA DESTINADO A TODAS AQUELLAS PERSONAS O ENTIDADES QUE
TIENEN COMO OBJETIVO CONTROLAR LA CALIDAD DEL AGUA DE
BEBIDA EN SUMINISTRO PUBLICO.

ESTA PRIMERA EDICION, QUE SE COMPLETARA CON UN “VOLUMEN
II” DESTINADO AL DESARROLLO EXHAUSTIVO DE TECNICAS Y
PROCEDIMIENTOS ANALITICOS Y PROCEDIMIENTOS
ADMINISTRATIVOS, INTENTA SER UN APORTE AL ESFUERZO COMUN
EN PRO DE UNA MEJOR CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION DE
CORDOBA Y EL PAIS.

QUIENES HEMOS ESTADO A CARGO DE ESTE COMETIDO
AGRADECEMOS A TODO EL PERSONAL DEL LABORATORIO POR LA
COLABORACION RECIVIDA Y A NUESTROS SUPERIORES POR LA
CONFIANZA DEPOSITADA.

TAMBIEN SOLICITAMOS A QUIENES LO UTILICEN NOS
HAGAN LLEGAR TODA  SUGERENCIA QUE CREAN
CONVENIENTE A LOS EFECTOS DE MEJORAR ESTA
PUBLICACION EN FUTURAS EDICIONES.

Dr. Daniel Oscar Serra Ing. Cesar Antonio Bertucci

CORDOBA, 1995.
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NORMASDE CALIDAD Y CONTROL DE AGUAS PARA BEBIDA

INTRODUCCION

Este documento contiene en sus paginas € cuerpo normativo destinado a establecer : @) La
caidad de agua de bebida que debe suministrarse a la poblacion en los servicios de abastecimiento
publicoy b) El control sanitario que debe efectuarse sobre dicha agua.

Para normatizar la calidad y d control sanitario de agua para bebida en € ambito
provincid, se han adoptado los criterios y recomendaciones a que aribara luego de un
pormenorizado trabgo, la “Comisién Naciona Permanente de Caidad de Agua para Bebida® que
trabg6 durante 1992 bgo los auspicios de COFES (Comité Federa de Entidades de Saneamiento)
con participacion de los responsables del control de calidad de todas las provincias.

Puesto que € control de cadlidad dd agua destinada a la bebida humana es una tarea que
requiere de laboratorios de andisis especificamente equipados y con persona técnico-profesond
entrenado idoneamente, en este documento también se establecen las condiciones técnicas minimas
que debe reunir y cumplimentar certificadamente un laboratorio para poder participar de SISTEMA
PROVINCIAL DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA DE BEBIDA, como laboratorio
prestador de servicios en una comunidad.

En las didintas secciones de este “primer volumen” s incduyen: Edéandares (Vaores
Limites) de Cdidad, Méodos Anditicos y Procedimientos TeécnicosAdminidrativos paa €
Control de Cdidad de Agua de Bebida Ademas, se establecen condiciones que hacen a la
infraestructura edilicia, a la dotacion de persond, d ingrumenta y materides a la cdidad y control
de la tarea y a la seguridad e higiene de un laboratorio de andliss de aguas, conformando €
conjunto laNorma Provincial de Calidad y Control de Aguas para Bebida.

El “volumen [I”, de préxima gparicion, incluird técnicas y procedimientos anditicos
desarollados, modelos de formularios y criterios de informes de resultados estandarizados y
procedimientos adminigtrativos que deberan cumplimentar los laboratorios que integren d Sistema
Provincid de Control de Calidad.

I~
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ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUAS PARA BEBIDA

Comision Nac. Permanente de Normas para Aguas de Bebida (COFES - 1992)

CRITERIOS DE NORMATIZACION

Los vaores correspondientes a cada parametro han sido determinados tratando de conciliar:

a) Losrequerimientos de saud.

b) Las caracterigticas de los recursos hidricos del pais.

c) Los requisitos para la proteccion y mantenimientos de los establecimientos productores,

ggtemas de digribucion e ingtaaciones domiciliarias.

d) La aceptabilidad por parte de la mayoria de los usuarios, en base a las caracteridticas

organol épticas del agua.

Los valores propuestos se fundamentan dentro de estos lineamientos, de modo de contribuir
a la formaciéon de criterio de los profesondes vinculados con € tema. En los casos en que no se
dispuso de antecedentes suficientes, los vaores se fijaron con cardcter “provisorio” susceptibles a
modificacion.

Se han establecido dos valores: uno llamado “Vaor aconsgable’ y otro “Limite Tolerable’.

Vdor Aconsgable :  Es la concentracion méxima de un componente que no sgnifica peligro

paa la sdud. Esto dgnifica en redidad, & vaor hacia d cud se debe tender en los

suminigtros publicos. Es € objetivo adcanzar.

Limite Toleable : es la concentracion de un componente que no debe superarse, por

sgnificar un posible riesgo paralasdud.

Sin embargo, no deben entenderse estos vaores como  absolutamente rigidos, Sno que
deben ser cuidadosamente considerados dentro del contexto naciona y aun local, pues es imposble
cubrir todas las Stuaciones que se pueden presentar en sstemas de agua potable que difieren en
aspectos econdmicos, geogréficos, culturdes y socides. Por elo, los vdores que superan
concentraciones limites deben indicarse y prevenir a la poblacion sobre los riesgos que pueden
derivarse de laingesta de agua y en € caso en que no exista dro suministro de agua, la “Autorided
de Sdud’ debe expedirse. EI Limite Tolerable es la meta actual y € Valor Aconsgable es la
meta a alcanzar.

En generd, puede decirse que las “caracteridticas fisicas’ reflgan la cdidad de un proceso
de tratamiento, 0 S se ha producido un desmeoramiento en € Sistema de Distribucion.

Para las “caracterigticas quimicas’ se ha efectuado una separacion entre los parametros que
tienen influencia directa sobre la sdud y agudlos otros cuyo vaor se fundamenta en razones de
orden econdmico, estético o de aceptacion.

Ege temperamento es vdido tanto para € responsable del suministro, como para quienes
fiscdizan la cdidad de agua, o0 para las autoridades encargadas de facilitar los medios para su
me oramiento.

En los cuadros siguientes se consignan los vaores aconsgables y los limites tolerables para
los digtintos parametros considerados.

[oe]
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PARAMETROSFISICO-QUIMICOS

CARACTERISTICASFISICASY QUIMICAS QUE PUEDEN AFECTAR LA
ACEPTABILIDAD O ESTETICA

Aun satisfecha sus condiciones higienicas, la necesidad de entregar d consumo aguas con
caracteridticas fiscas inobjetables, radica en que anomdias muy acusadas de las mismas, pueden
provocar desconfianza y rechazo de los usuarios, induciéndolos a recurrir afuentes de provison de
cdidad incierta, con € consguiente riesgo paralasaud.

(TABLA)

Parametro _ UnidadesdeMedida _ Valor Aconsgiable _ LimiteTolerable
Aluminio (Al) mg/L <0.10 0.20
Cloruros(CI") mg/L <250 400

Cobre (Cu) mg/L <10 15
Color U.C. <6.0 15
Detergentes mg/L <0.2 0.2 (p)
Dureza (CO3Ca) mg/L 80-200 500
Hierro (Fe) mg/L <0.10 0.20
Manganeso (Mn) mg/L < 0.05 0.10
pH mg/L PHs+ 0.5 PHs+ 0.5
Sabor y Olor - No ofensivo parala mayoria de
los usuarios
Solidos Disueltos - 50-1.000 2.000
Sulfato (SO, 7) mg/L < 200 400
Turbiedad UNT < 1.00 2.0
Zinc (Zn) mg/L <5 5
u.C. = Unidades de Color enlaescala Platino-Cobalto (p) provisorio
UNT = unidades Nefelométricas de Turbiedad (*) = Ver fundamentos en pagina 7

COMPONENTESDE ACCION DIRECTA PARA LA SALUD

La mayor parte de los conocimientos sobre @ dafio o la toxicidad que ciertos componentes
del agua producen ad hombre, esta basada en observaciones clinicas y experimentos con animales.
Los méodos convencionales para determinar € dafio de toxicidad, no sempre son adecuados para
evaduar los riesgos a largo plazo 'y sobre todo los ligados a carcinogénesis, teratogénesis, y efectos
mutégenos. De hecho, en las dosis en que habituamente se encuentran en € agua para beber,
ninguno de los compuestos hdlados puede provocar un fendmeno de toxicidad aguda; esto no
excluye que haya zonas en € pais en las que € agua que se ingiere pueda provocar a corto plazo
un cuadro de intoxicacion.

Ciertos dementos toxicos, debido a su presencia hacen rechazar d empleo de un agua
Otros, pueden ser en generd tolerados S no se sobrepasan ciertos limites. Ademas, debe tenerse en
cuenta una especie  de sinergismo de la toxicidad, que haria intervenir no solamente los gportes de
cada toxico consderado adadamente, sno también un efecto nocivo globd, superior a la suma de
los efectos de |os e ementos tdxicos presentes.
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Ciertos paises imponen no sin razén, un limite a la presencia smulténea de diferentes
productos, cuyas concentraciones deben satisfacer larelacion :

a Ci /CMAI <1

donde Ci = Contenido del eemento en cuestidn o toxico en @ agua.
CMAI = Concentracion Méxima Admisible del eemento considerado.
A continuacion, se dan los cuadros donde se condgnan los Limites Tolerables para
componentes toxicos de accion directa sobre la sdud. Se han dividido para su ordenamiento en
parédmetros de naturdezainorgénicay parametros de naturaeza organica.

PARAMETROSINORGANICOS

(TABLAII)
| Parametros . Unidades _ LimiteTolerable
Arsénico (As) mg/L < 0.10 (p1)
Cadmio (Cd) mg/L < 0.005
Cromo (Cr) mg/L <0.05
Cianuro (CN") mg/L <0.1
Fluoruro (F) mg/L (ver tabla pag. 46)
Mercurio (Hg) mg/L < 0.001
Nitrato + Nitrito mg/L <45
(NGs)
Nitrito (NOy’) mg/L <0.10
Plata (Ag) mg/L < 0.05
Plomo (Pb) mg/L < 0.050 (p2)
Selenio (Se) mg/L <0.01
Vanadio (V) mg/L (ver fundamentos)

p1 = Provisorio, por el término de 6 meses. Ver fundamentos.
p2 = Provisorio, en lo posible mantener la concentracion debajo de 0.010 mg/L
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FUNDAMENTOS DE NORMATIZACION PARA LOS DISTINTOS GRUPOS DE PARAMETROS
(Sintesis)

Componentes que afectan la Aceptabilidad o Estética (Tablal) :

Aluminio

S bien la ingestion de compuestos de Aluminio no parece por lo generd causar efectos
nocivos para la saud de individuos normales , la presencia de estos compuestos en d agua utilizada
paraladidisisrena se haasociado atrastornos neurol Ggicos en los pacientes.

Ega muy difundido € empleo de compuestos de auminio para € tratamiento dd agua
Cuando en d agua didribuida perssten concentraciones superiores a 0.1 mg/lL, se observa
coloracion. Como solucién  intermedia se ha propuesto un limite tolerable de 0.2 mg/L. La
presencia de duminio puede aumentar la coloracion del agua, cuando eta, también, contiene
hierro.

Cloruros

La presencia de cloruros en aguas de bebida no es perjudicid, a menos que acancen
concentraciones muy elevadas, en cuyo caso influyen marcadamente sobre € sabor y posbilitan s
accion corrosiva y ademés pueden resultar nocivos a personas que sufren  enfermedades cardiacas 0
rendles. Por esta razon, las aguas de provison deben tender a cumplir € vaor aconsgable (< 250
mg/L), pues se admite que con vaores superiores a 30 mg/L comienza la agresvidad d hierro
desnudo.

Los vaores fijados se refieren principamente a requerimientos de sabor, mas que a efectos
perjudicides para la sdud. El vaor de sabor umbra para d i6n cloruro oscila entre 200 mg/L y
300 mg/L, variando seguin predominan los cationes de calcio, potasio o sodio.

La tolerancia a los cloruros por los seres humanos varia con @ dima y los esfuerzos fisicos,
pues los cloruros eiminados por la transpiracion deben ser compensados por los cloruros ingeridos
con los dimentos o con € agua. Hay referencias de que en regiones muy cdidas, concentraciones
del orden de 900 a 1.000 mg/L no resultan perjudiciaes.

Cobre

Las sdes de cobre pueden presentarse  naturdmente en aguas superficides en
concentraciones  de hasta 0.05 mg/L. El aumento de su concentracion en agua de bebida es
generdmente es € resultado de la accion corrosiva del agua sobre € cobre, bronce o latones de
caferias de digtribucion o la contaminacion por descargas indudtriaes 0 € uso de sulfato de cobre
para control de crecimiento de organismos planctonicos.

El cobre es generamente considerado como no toxico a las concentraciones en que e hala
en agua de bebida.

Los problemas que generan vaores superiores a limite, son e sabor amargo  que
proporcionan a agua, € manchado de ropa Yy artefactos sanitarios y efectos corrosvos. La
concentracion umbral de sabor esde1a2 mg/L.

El cobre es un demento esencid apara la nutricion; un adulto requiere hasta 3 mg /dia y un
niio 2 mg/dia; en estos su deficiencia produce anemia nutriciond. No exiden evidencia de
envenenamiento como resultado del consumo de agua con dto contenido de cobre. La mayor parte
del cobre ingerido es excretado.



DA.S.

Sistema Provincial de Control de Calidad

Color

El color naturd de un agua puede ser de origen minerd, por gemplo : debido a compuestos
de hierro y/o manganeso; 0 de origen organico, producto de la descomposicion de materia
organicas materias humicas, agas, plantas acudticasy protozoarios.

El color de las aguas también, pueden ser originado por residuos solubles organicos e
inorgénicos producidos por lasindustrias, en cuyo caso, congtituye un peligro.

Colores de hasta seis (6) unidades no son perceptibles por la mayor parte de los usuarios,
cuando se observan volimenes de agua méas 0 menos pequefios, tales como un vaso o jarra de uso
domeéstico.

Colores de quince (15) unidades no son objetables, pero podrian ser percibidos por los
usuarios y ademas evidenciar deficiencias en € tratamiento o desmejoramiento de la cdidad e la
red de digtribucion.

Vadores superiores d limite tolerable, no judtifican de por s € rechazo del agua para la provison, s
su origen, cuidadosamente investigado, no provoca sospechas respecto de su inocuidad.

Detergentes

S hien los detergentes anionicos caracterizados por su persstencia en € agua han sdo
reemplazado por otros mas fécilmente biodegradables y posteriormente por detergentes cationicos y
no idnicos, no se ha producido una disminucion de su presencia en las aguas td como se esperaba.
Por dlo no se debe permitir que la cantidad de detergentes existentes en € agua potable acance
concentraciones que den origen ala aparicion de espuma o de problemas de sabor y olor.

Dureza Totd

La dureza de las aguas eta relacionada principamente por la presencia de los cationes de
Cdcio y Mangnesio. Otros cationes tdes como, Aluminio, Manganeso, Hierro, Zinc, etc. En
cantidades ggnificativas, también producen durezas. Las aguas con vaores de “dureza totd” aln
superiores a los conggnados en tablas, no parecen tener efectos perjudicides para la sdud. Los
inconvenientes ocasionados por durezas elevadas, son particularmente de carécter econdmico, en €
ambito domestico e indudrid. Ejemplo de elo son: devado consumo de jabon en d lavado
endurecimiento de los vegetdes en la coccidn, formacidon de incrustaciones en caderas, artefactos
de cdentamiento de aguas'y en cafierias, alln a temperatura ambiente.

Por otra parte, la dureza del agua esta relacionada con su capacidad de formacion de una
capa protectora en d interior de las cafierias, por lo tanto se fija un minimo de 80 mg/L que tiene
por finaidad de prevenir e desmeoramiento de la cdidad del agua por posbles problemas de
corrosion.

Hierro Tota

Concentraciones superiores d limite tolerable (0.20 mg/L), pueden producir  manchado de
telas y artefactos sanitarios por deposicion y/o formacion de compuestos insolubles de hierro y a su
vez, impartir color y/o turbiedad a las aguas y un sabor metdico caracterigtico. Las aguas
ferroginosas y manganosas pueden dar lugar a que se desarrollen, en zonas de poca circulacion del
agua o en depdditos, las llamadas “bacterias del hierro y d manganeso” confiriéndole olor fétido y
color.
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Manganeso

La presencia de Manganeso en las aguas de bebidas origina inconvenientes ya que,
concentraciones  superiores d limite tolerable (0.10 mg/L), pueden producir turbiedad, sabor
indeseable y manchado de artefactos sanitarios y depdsitos en los sstemas de digtribucion. Adn a
concentraciones de 0.05 mg/L, € Manganeso puede formar una pdicula en las conducciones que
puede desprenderse como un precipitado de color negro.

El Manganeso es un demento esencid en la dimentacion de los mamiferos, su deficiencia
produce dteraciones en @ desarrollo, en la produccion de sangre, en la formacion de los huesos y
en lareproduccion.

pH

Los vaores de pH adoptados estén referidos d pH de saturacion del agua ( pHS) con
respecto al carbonato de calcio.

Al margen de condderaciones técnicas y/o econdmicas su vaor debera estar comprendido
entre 6.5y 8.5 unidades.

El pH dd agua tiene influencia en;: su sabor, su accion corrosva o incrustante, la eficiencia
bactericida del Cloro y su efecto disolvente sobre los metdes de las ingtdaciones. En consecuencia,
un pH inadecuado dd agua de bebida, puede ocasonar un desmeoramiento de su cdidad, por
aumento del color o turbiedad, o incorporar eventudmente metaes como Plomo, Zinc, Hierro etc. o
disminuir la eficiencia de la desinfeccion.

Se deben tomar todas las medidas necesarias para proteger las ingtdaciones dd Sistema de
Aprovisonamiento de agua ante cambios del pH.

Sabor y Olor

Los sabores y olores en las aguas pueden ser producidos por la presencia de agas y hongos,
crecimientos bacterianos y sugtancias organicas, en la mayor parte de los casos interrelacionados.
No es poshle establecer métodos de determinacion suficientemente objetivos como ocurre con
otros parametros.

Todas las aguas potables poseen cierto sabor y olor. No obstante, & agua debe presentar olor
y sabor inobjetables parala mayoria de los usuarios.

Sélidos Disudltos Totaes

La concentracion devada de “solidos disueltos totaes’ en € agua de bebida, ocasona una
srie de inconvenientes influencia sobre d sabor (que en conjunto guarda relacién  con otros
pardmetros tales como cloruros, sulfatos, calcio, magnesio, sodio y potasio), precipitacion durante
la coccion de dimentos, depdstos en caderas y recipientes de uso domestico, corrosén en
indalacion de redes de digtribucion como consecuencia de la mayor conductividad de agua,
pudiendo con elo desmgorarse su calidad en cuanto ad color, turbiedad, presencia de hierro,
plomo, zinc, etc.
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Las aguas que contienen entre 2000 y 4.000 mg/L de <dlidos disueltos presentan sabores
desagradables, pueden no camar saisfactoriamente la sed y resultar laxantes para personas no
habituadas a su ingestion.

Las aguas que contienen mas de 4.000 mg/L de sdlidos disudltos se consderan, en generd,
no aptas para € consumo humano, alin cuando en regiones de climas muy cdido pueden tolerarse
concentraciones sainas tan elevadas.

Para que un agua no sea excesvamente agresva debe contener una concentracion minima
de Sdlidos disudtos. En general se considera que la concentracion sdina de aguas de buena caidad
no debe ser menor 50 mg/L, ni mayor de 1.000 mg/L, sendo estos valores a los que se deben
tender, salvo que no exista la posibilidad de otra fuente.

Sulfatos

Los Sulfatos se encuentran naturdmente en las aguas como resultado de la lixiviacion  del
yeso y otros minerales comunes. También se producen como resultado find de la oxidacion de
aulfuros, sulfitos y tiosulfetos y de la materia organica dd ciclo dd azufre, que ha su vez es fuente
de energia para las suifo-bacterias que tranforman a los sulfuros en sulfatos. Findmente pueden
provenir de diversas descargas industriaes.

La limitacion impuesta d contenido de sulfatos se basa principamente en que, de acuerdo a
su concentracion puede conferir d agua sbor desagradable y gercer accion laxante en personas no
habituadas a su ingestion. (Cuando € cation que acompafia d Sulfao es € Magnesio, € efecto
laxante es mayor). Sin embargo, son frecuentes en nuestro pais los abastos publicos con
concentraciones de sulfatos superiores a 250 mg/L sin que se hayan observado efectos fisioldgicos
perjudicides.

En cuanto a la influencia sobre € sabor, puede consderarse que, en términos generdes los
niveles umbra de sabor estan comprendidos dentro de las sSiguientes concentraciones:

Sulfato de Sodio................... 200 — 250 mg/L

Sulfato de Cdcio.................. 250 - 900 mg/L

Sulfato de Magnesio............. 400 — 600 mg/L
Turbiedad

El vdor de turbiedad de un agua de consumo tiene dgnificancia desde digtintos puntos de
viga

* Egtéticos Los consumidores rechazan aguas, que no sean limpidas, aunque sean de buena

cdidad quimicay bacteriolégica.

* Altos vaores de turbiedad pueden proteger a los microorganismos de la accién de los

desinfectantes y estimular € crecimiento de bacterias.

Hasta € vador de una (1) unidad, la turbiedad no es perceptible para la mayoria de los

usuarios. Las aguas con turbiedades comprendidas dentro del limite tolerable, no son en

redidad objetables desde € punto de vista ligiénico, pero pueden evidenciar una deficiencia

de tratamiento o un desmejoramiento de la calidad en & sstema de distribucion.

Vaores ocasondes de turbiedad superiores d “limite tolerable’ 2 (UNT) no
justifican de por s d rechazo dd agua para la provison s su origen, cuidadosamente
evauado, no implica riesgos para la saud. Para juzgar un agua de turbiedad eevada deben
tomarse smultdneamente en condderacion otros parametros, entre elos principdmente €
resultado de los andisis bioldgicos.
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Zinc

B zinc es un demento esencid para la nutricion. Los requerimientos diarios fluctlan
entre 4 y 10 mg segun edad y sexo. La ingesta de cantidades superiores a las sefidadas, de
manera prolongada, no provoca efectos negativos. El vaor imite que se ha establecido se
basa en consideraciones organolépticas, puesto que € agua que contiene zinc en cantidades
superiores a 50 mg/l, tiene un sabor astringente desagradable y puede ser opalescente y
producir una pelicula grasosa cuando se la hierve. El agua potable rara vez tiene una
concentracion superior a 0,1 mg/l, pero ocasondmente la que sde dd grifo puede ser
considerablemente superior debido a zinc proveniente de las cafierias.

Componentes | norgénicos de Accién Directa sobre la Sdud (Tablall):

Arsénico

El Arsénico puede encontrarse en @ agua en forma naturd y a veces en concentraciones
muy dtas, debido a su presencia en la corteza terrestre y por procesos de erosion o vulcanismo o
debido alas descargas industriaes.

En d ambiente d arsénico inorgdnico  se encuentra como As metdico, arsénico trivaente
(111) como Tridxido de Arsénico (Ass Os) y arsénico pentavaente (V) como pentdxido de Arsénico
(A50s).

Aparece  en mayores concentraciones en aguas blandas, ricas en bicarbonato de sodio
(adcdinas).En un @&ea o zona de aguas arsenicades s puede establecer que una mayor acainidad
del agua, correspondera una mayor concentracion de arsénico; por € contrario, en aguas ricas en
sales de calcio y magnesio, ya sea hcarbonatadas o sulfatadas, no aparecera d arsénico o lo hara
en bajas concentraciones.

En medios con dta concentracion de oxigeno o dcdinos, d As s encuentra
preferentemente en forma pentavalente, en tanto que en los medios con bga concentracion de
oxigeno o &cidos se encontrara en forma trivaente. Ademés € As puede encontrarse en € ambiente
como mono o di-metilado, producido por & metabolismo de ciertas bacterias y alges.

Tanto d asnico trivdlente como pentavdente se absorben fécilmente por € tracto
gadrointestind y por & pulmonar y se digtribuyen por todos lostgidos y fluidos del organismo.

Cuando ingresa d organismo humano a través dd tracto gadtrointestind; es
biotransformado, excretandose, en parte, con la orina como metilarsénico, mientras que otra porcion
quedaretenida. Su vida media corpord esde 35 hrs.

Exigen estudios que prueban la fetotoxicidad del arsénico en los seres humanos, mamiferos
y aves.

Una ingesta de cantidades tan pequefias como 100 mg, produce un envenenamiento grave
(toxicidad aguda). Una sola dosis puede necesitar 10 dias desgparecer completamente, debido d
efecto acumulativo. Segin su toxicidad aguda, € arsénico trivdente es 4 veces més téxico que €
pentavaente. La dosis letal de A(I1l) en seres humanos variade 70y 180 mg . S suponemos que
un individuo ingiere 2 litros de agua por dia las concentraciones para la doss letd seria de 35-90
mg/L.

Debido a la acumulacion en € organismo, a su toxicidad en pequefias dosis a su accidn
cancerigena y a su frecuente presencia en aguas de nuestro pais, es necesario prestar especia
atencion a contenido de este eemento en aguas de provision.
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En td sentido, € edudio dd Hidro-Arsénicismo Cronico Regiond Endémico, (HACRE), ha
demodtrado que este toxico estd asociado con la produccion de cancer de pid (Dermatoss
Cancerosa de Bowens). El periodo de latencia (tiempo que pasa hasta la aparicion de la
enfermedad) puede llegar hasta los 24 afios.

En los individuos que ingieren habitudmente agua contaminada con  arsénico
hiperqueratosis (hipertrofia de la cgpa Cornea de la pid) e hiperpigmentacion de la pie no expuesta
d sol., principdmente en las zonas pamoplantares, asi como una vasculopatia  periférica que
provoca gangrena en las extremidades (enfermedad del pie negro). También puede asociarse una
neuropatia con dafio neurond, cuyas manifestaciones clinicas son: pérdidas de sensibilidad en pies
y manos, disminucion de la percepcion  dd estimulo doloroso, modificacion de la sensbilidad
vibratoriay posturd, debilidad muscular y aln pardisis de piesy manos.

El limite tolerable se ha fijado “provisoriamente” en 0.10 mg/L, en razon de que no eda
definitivamente probado que dicha concentracion pueda sgnificar riesgo para la sdud, hasta tanto
no se redice un estudio epidemioldgico que aroje evidencias de orden clinico. Se establece un
plazo de no mas de seis meses a partir de la publicacion de estas Normas, para proceder a la
revisén de este limite, ya que internacionalmente su valor esde < 0.05 mg/L.

En los casos en que se requiera, deberan instalarse plantas de desarsenizacion.

Donde exigen abastos publicos de agua con un contenido de arsénico superior a limite
tolerable, debera prevenirse a la poblacion sobre los riesgos que pueden derivarse a largo plazo de

U ingetion.
Cadmio

El Cadmio (Cd) es un eemento relativamente raro en la corteza terresire.

Se presenta asociado con minerdes de Zinc y Plomo y pueden encontrarse trazas en agunos
carbones minerales'y petréleo.

La contaminacion del agua por Cd se debe a los procesos de produccion de Cadmio
refinado. El aguay @ suelo pueden contaminarse con Cd que se encuentra en forma de trazas en los
fertilizantes fodfatados, o por incineracion de plégticos que lo utilizan como estabilizador. Ademas
éste puede acumularse en aimentos como granos detrigo y arroz, o en visceras.

La solubilidad dd Cadmio en agua, edta influenciada por la naturaleza de la fuente de origen y por
laacidez dd agua.

Las aguas de consumo normamente tienen ba os contenidos de Cadmio, del orden de 1 ng/L
o menor. Ocasonamente los niveles pueden devarse a5 ng/L y en raras ocasiones pueden llegar a
10 ny/L.

Es probable que los niveles de Cadmio puedan ser atos en &eas abastecidas con aguas
blandas de bgo pH, dado que edtas tienden a se més corrosivas para cuaquier sistema de plomeria
gque contenga Cadmio. El nivd de este demento en una muestra de agua, es probable que sea
funcién ded tiempo que dicha agua haya etado en contacto con d Sstema de plomeria y como
consecuencia se producen variaciones en su concentracion.

El Cadmio, es un demento bioldgicamente no esencid para € organismo y se lo reconoce
como de dto potencia toxico; tendiéndose a concentrarse en @ higado, rifion, pancress y tiroides
de los humanosy animaes.

Las exposiciones gadrointestinaes prolongada d Cd provoca dafio en € funcionamiento de
los tUbulos rendes, expresado como una e€levada prevaecencia de proteinas en la orina En la
poblacion femenina multipara eqpuesta a condiciones extremas, provoca una dteracion en €
metabolismo del calcio que se manifiesta como una osteomaacia 1 con osteoporosis 2 (Enfermedad
de Itai- Ita).
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La concentracion considerada como umbral  emética del cadmio es de 13 a 15 mg/L. Se ha
edtablecido que es la concentracion de cadmio en agua son mas toxicas que iguaes concentraciones
en dimentos.

El cadmio tiene un tiempo de vida medio prolongado en € cuerpo humano (13 — 18 afios),
por lo tanto se acumula con la edad. El cadmio absorbido se encuentra en sangre tanto en los
glébulos rojos como en @ plasma unido a proteinas ricas en grupos sulfhidricos.

La toxicidad de Cadmio, depende de la capacidad para interferir en procesos fisoldgicos,
que parasu funcion y estabilidad requeren de Cu, Zn o Fe.

La presencia de cantidades minimas de Cadmio son las responsables de cambios adversos en
las arterias renales del hombre, por lo tanto la OMS recomienda que la concentracion de Cadmio en
los abastecimientos publicos no excedan de 0.01 mg/L. No hay evidencias de que en los niveles
fijados cause problemas de salud en & hombre.

EXPOSICION AGUDA Y PROLONGADA AL CADMIO

Compuesto Contaminacién Signos y Sintomas de Intoxicacion
Cd Alimentos Sindrome gastrointestinal®
Agua Osteomalaciay Osteoporosis

Alteraciones de la Funcién Renal.
Cianuro

El &cido hidrocidnico disociado produce ion cianuro en agua. Su disociacion depende dd
pH; la forma idnica predomina a un pH superior a 8.2 . La conversidn de cianuro a cianato que es
unaformamenostoxica, ocurrirda niveles de pH de 8.5 o superiores.

En general en aguas crudas, su concentracion es menor de 0.1 mg/L, excepto en los casos de
serias contaminaciones, principadmente descarges indudtrides. La cloracién del agua potable, bagjo
condiciones neutras o dcdinas, reduce la concentracion de cianuro a vaores muy bagos. La
cloracion dd agua a pH 85, conviete los cianuros en cianatos, los cudes findmente se
descomponen en dioxido de carbono y nitrdbgeno . En las aguas naturdes los cianuros son
descompuestos por la accion de las bacterias.

El cianuro a doss adecuadas ( 10 mg 0 menos) se transforma répidamente en tiocianato
dentro del organismo. Los efectos tdxicos letdes generdmente ocurren solo cuando € mecanismo
de desintoxicacion se deteriora; cuando esto sucede @ &cido cianhidrico es trangportado hasta los
tgidos inhibiendo los procesos de oxido-reduccion celular, produciendo en una primera etgpa
vértigos y zumbidos, sensacion de ahogo, papitaciones y obnubilacion; en una segunda etapa
ocurre la pérdida del conocimiento con 0 Sin convulsiones y coma; que puede 0 no desembocar en
lamuerte.

El &cido cianhidrico ocasona lesiones nerviosas andogas a las dd monoxido de carbono;
atrofiamuscular de los miembras, dismetriay convulsiones epileptoides.

Cromo

El cromo no se presenta en la naturdeza como metd libre. Tampoco se lo encuentra en
aguas naturales, su presencia se debe a efectos de la polucion indugtrid.

Cantidades de agunos ng de Cromo son consideradas como Utiles para € equilibrio de
metabolismo de la glucosa. Ciertos autores indican que este metd tendria un efecto protector
contrala arterioscleross.
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El Cromo (VI) <e asorbe fédilmente a través de las membranas cdulares a nivel dd
reticulo endoplasmético se reduce a Cromo(lll), que tiene la capacidad de formar complgos
estables con las macromoléculas celulares.

En pruebas in-vitro se ha demostrado que € Cromo(V1) es mutagénico; no asi e Cromo(lll).

La intoxicacion aguda por la ingesta de cromatos solubles produce dafio en d tracto
gadtrointestind 'y shock cardiovascular. Como secudlas se observan  necrosis hepéticas y rend 'y
dafios en d sitema hematopoyético. La dosis letd ord de cromatos solubles en humanos es de
50-70 mg/kg de peso corporal.

Las aguas de didribucion debido a la cloracion contiene generadmente cromo de la forma
hexavalente, Sendo este mas toxico que d trivalente.

Se sabe que € cromo es cancerigeno para € hombre s se inhda o por contacto dérmico, no
conociéndose s los efectos producidos por la ingesta, sean causantes de cancer. Pero, se sabe que
las sdes trivdentes de cromo, no muestran la toxicidad de las sdes hexavdentes, principdmente
aqudlas cuyainsolubilidad es mayor.

Su concentracion s expresa como “cromo total,” por la dificultad que acarea la
determinacion de laforma hexavdente por separado.

El limite indicado( <0.05 mg/l ) es muy inferior a la dods toxica, pero se esima que este
elemento deberia estar completamente ausente del agua de bebida, por ser un indicador de
contaminacion de origen industria®.

Fluoruro

El Huor, como eemento puede encontrarse en los gases volcanicos, como fluorita o
presentarse como espato-fluor en las rocas sedimentarias; 0 en forma de criolita en las rocas igness.
Por lo tanto, los compuestos de fluor se hdlan generdmente, en cantidad mayor en aguas
subterraness que en superficiaes.

Para establecer los limites tolerables de este ion  se deben tener en cuenta la temperatura de
la region , ya que la misma guarda reacion con la ingesta diaia de agua En funcidn de la
temperatura d limite podra oscilar entre 0.6 y 1.7 mg/L , de acuerdo a las especificaciones dadas en
Tablasguiente (Maier, F.J., “Fluoracidn del Agua Potable” Pub. OPS-OMS, 1971):

Temperatura °C Rangos Recomendados (mg/L ) *
(media méxima del afio) mn__ méax.

10.0222.0 ooieiiieeeee e 09- 17

i R 08- 15

AT QLT.6 oo 08- 13

7.7 Q214 oo 0.7- 12

21.5826.2 ..o 0.7- 10

26.3832.6 ..o 06- 08

* Losvalores surgen: [F] mg/L = 22.2/e Donde e = 10.3 + (0.725 x T en °C).

Se acepta que la ingesta de concentraciones determinadas de ion fluoruro en € agua de
bebida previene parcid mente las caries dentaes.

Se sabe que @ Huor es d causante de la fluorosis dentdl, es un manchado de los dientes que
ocurre cuando € contenido de FHuoruro en las aguas de consumo sobrepasa 1.5 mg/L vy llega a ser
notable cuando la concentracion dcanzavaoresde 3 a6 mg/L.
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Se ha demodtrado que las aguas con dtos contenidos de Fluor y que a mismo tiempo son
aguas duras ( con atos contenidos de Cay Mg) originan laosteosis y osteopetrosis (La Pampa)® .

Exise un margen muy pequefio entre la dosis que se estima benéfica para € tgido dentario
y la dosis capaz de provocar una accidn toxica. La experiencia acumulada autoriza a expresar que
concentraciones de ion fluoruro en @ agua de bebida superiores a los limites fijados recomendados,
puede provocar fendmenos de fluorosis dentd y aun Gsea a dosis mayores.

Se recomienda ingtdar plantas de correccion en los lugares que asi 1o requieran, cuando se
excedad limite tolerable.

En lugares donde no exista provison publica de agua, debera prevenirse a la poblacion que
el consumo de agua, con concentraciones superiores d limite tolerable puede resultar, a largo plazo
perjudicid para la sdud. Esto es especidmente vdido para nuestro pais, dada su  amplia
distribucidn en aguas.

Mercurio

El mercurio se encuentra en la naurdeza en forma de metd libre o de diversos compuestos,
de los cudes d masimportante es € Disulfuro de Mercurio.

El mercurio metdico y los compuestos inorganicos s utilizan en la fabricacion de
indrumentos cientificos. Los compuesto de ailmercurio (fenilmercurio) y los de metilmercurio se
utilizan como desinfectantes, antisépticos y funguicidas. EI mercurio es un neurotoxico de caracter
acumulativo. Raramente se |0 encuentra en las aguas naturdes y su presencia en las mismas se debe
acontaminacion .

En d tracto gastrointestind se absorbe menos del 0.001 % del totd de una dosis de mercurio
liquido ingerida En cambio, de las sdes de mercurio ingeridas, se absorbe € 15% de las
inorganicasy € 80% de las organicas.

La mayor pedigrosdad reside en € fendmeno conocido como “metilacion de mercurio
demental por Dbacterias’, pudiendo en eda forma <solubilizarse formando compuestos
organomercuriales de elevada toxicidad.

El factor de acumulacion en los peces es consderable, ya que estos carecen de un sstema
eficaz de desintoxicacion y de eiminacion de mercurio, por 1o que tiene lugar una acumulacion que
aumenta con d tamafio y la edad, variando segin las especies. Sin embargo, las intoxicaciones de
mercurio de origen hidrico no son frecuentes. (los peses y otros organiSmos acudticos son capaces
de concentrar mercurio en un factor del orden de 3000 veces por sobre la concentracion halada en
las aguas contaminadas.)

El mercurio y sus derivados se distribuyen en todo € organismo y se acumulan en d dstema
nervioso centrad. Los compuestos aquilados y ailados del mercurio son dtamente liposolubles, se
absorben rgpidamente y araviesan facilmente la barrera  hemato-cerebra y la barrera placentaria
Las sdesinorganicas de mercurio se absorben y se distribuyen mas lentamente.

Como gemplo de intoxicacion cronica por la ingestion de derivados organicos del mercurio,
es d episodio de Minamata en Japon.

Los primeros sintomas de la intoxicacion crénica son cambios de carécter, ansedad,
depresion, irritabilidad, perdida de la memoria y sintomas maniaco-depresivos, estos son seguidos
de temblores, ataxias y movimientos correiformes® . El mercuridismo crénico  por exposicion a
fenil-mercurio 'y d  eil-mercurio provoca un sindrome dmilar d de las exdleross laterd
amiotrdfica’ .

El mercurio inorganico no araviesa la barrera placentaria y se acumula en la placenta, en
canbio los compuestos organicos dd  mercurio  (especidmente @ metilmercurio)  atraviesan
fécilmente la barrera placentariay se acumulaen los tgidos fetales, Sendo eementos teratdgenos.
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El vaor de 0.001L mg/L , contribuiria con menos del 10 % de la ingesta tolerable, suponiendo un
consumo de dos (2) litros diarios y no seria problema incluso, suponiendo que todo € mercurio se
encuentre presente en forma de complgos organicos.

Nitrato y Nitrito

Los nitratos gparecen en @ suelo y en las aguas superficides y profundas como d resultado
de la descomposicion naturd por accion de microorganismos, del materid nitrogenado organico
(proteinas vegetales, animaesy excretas).

Los nitritos que se encuentran en € agua e forman, generdmente, por la accion de
bacterias sobre € amoniaco y € nitrogeno organico, proceso oxidativo, o por la reduccion de los
nitratos. Debido a que son facilmente oxidados a nitratos, se encuentran presentes en
concentraciones muy pequefias en las aguas supeficides Junto con € amoniaco, @ nitrdgeno
organico y los nitratos son indicadores de polucidn de las aguas.

Las concentraciones de nitrato y nitrito en la naturdeza han aumentado por las actividades

humanas (uso de fertilizantes, descargas de liquidos cloacdes e indudtrides, desechos de las
actividades ganaderas, lacombustion y los aerosoles).
El nitrogeno contenido en aguas indudrides proviene generdmente de procesos de la industria
dimenticia y del petrdleo. Los Oxidos de nitrogeno en la amoésfera aparecen por la combustion y
los procesos indugtriales liberdndose 50 millones de Tondadas de NO por afio; gran parte fijad Ny
del arey vudve alasuperficie de latierra como nitritos.

Edtas actividades hacen que actudmente € nitrogeno fjado “industrid”  equivaga a 1/3 dd
nitrégeno fijado biologicamente en los ecodstemas terrestres. Manteniendo este ritmo  de
incremento de fijacion indudtrid, se provoca un incremento en la desnitrificacion de la amosfera y
unadisminucion de la concentracion de ozono en lamisma

Los efectos mas importantes de los nitratos sobre & medio ambiente son: La contaminacion
de cuerpos de agua con compuestos nitrogenados (y microorganismos), llevandolos hacia la
eutroficacion , la polucion dd are urbano con peroxiacetilnitrato y del are rurd con sdes de
nitreto, y la acidificacion delos sudosy € agua

La cantidad de nitrégeno en desechos humanos se estima en 5 Kg/persona por afio; debe
asegurarse que con @ tratamiento de los liquidos cloacales se reduzcan estos valores en un 90 a
95 % expresado en DBO.

Los nitratos ingeridos tienen relaivamente bga toxicidad por S mismo, son répidamente
absorbidos en @ estdmago y se excretan con la orina. Las intoxicaciones por nitrat0 no son
comunes, su gravedad depende ddl nivel de reduccion anitritos.

Los nitratos y nitritos contenidos en € agua de bebida, pueden provocar cianoss por
metahemoglobinemia en los lactantes.

Los factores que inducen a éta son: @ La hemoglobina fetal es mas facilmente convertible
en metahemoglobina y b) Los nitratos son reducidos mas rgpidamente a nitritos por la débil acidez
estomaca (pH de 5 a7) durante los primeros meses de vida.

Los dgnos clinicos de la metahemoglobina en los lactantes son la  cianogs, taquicardia,
cefden, disefia vértigos, somnolenciay shock.

Las concentraciones capaces de causar enfermedad pueden ser variables, pero en generd se
acepta que deben ser mayores que 45 mg/L, para nitrato + nitrito, 0 mayores que 0.10 mg/L para
nitrito considerado aidadamente.

Los efectos negdivos dd nitrato invarisblemente implican su reduccién a nitrito como
etapa preliminar. En consecuencia la ingestion  de nitrito produce la gparicion més rdpida de
efectos dinicos y d limite tolerable para este idn es correspondientemente mas bgo que para €
nitreto.
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Se sugiere:

4 Emplear aguas que no superen los 45 mg/L de nitratos expresado como NOs, ni 0.10
mg/L de nitritos expresado como NO,", parala preparacion de alimentos de lactantes.
En aguellas zonas donde la provision supere @ vaor indicado se recomienda:

1. Informar a los Colegios Médicos dd pais, para que estos a su vez, informen alos
médicos pediatras sobre diagnosis y prevencion de la metahemoglobinemia.

2. Edtablecer contacto con organismos NACIONALES y PROVINCIALES
BROMATOLOGICOS para asegurar que las aguas envasadas no superen los
limites tolerables, dado que serén las fuentes aternativas para lactantes.

3. Condgderar la necesdad de proveer de vitamina “C” a nifios de hasta (1) afio de
edad, en Programas Naciondes Maternoinfantiles.

Seguin lo publicado por la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS) en d afio
1971, las invedtigaciones conducen a condderar la posbilidad de la formacion de
nitrosaminas  “in vivo’. Debido a su accion carcinogénica, mutagénica y teratogénica
potencid, las nitrosaminas congtituyen un posible pdigro para la sdud dd hombre, por lo
que se aconsga reducir laingestion de nitratos.

b)

Plomo

El Plomo se encuentra en la corteza terrestre a concentraciones de aproximadamente 13
mg/L. Se presenta en forma de diversos mingdes y es € producto find de la desintegracion
radioactiva ddl uranio.

Se puede asegurar que la concentracion de plomo en la biosfera ha aumentado como
consecuencia de las actividades humanas (principdmente € uso de los dquilos de plomo como
aditivos antidetonantes para las naftas).

El agua potable puede contaminarse en la fuente misma, por d plomo del are y dd polvo.
En los ssemas de didribucion que usan tuberias que contienen plomo, éste puede disolverse
cuando € pH dd agua es &cido ( por debgo de 6.5). Las descargas de efluentes industrides de
fundidoras y de otras indudtrias que utilizan dgin compuesto de plomo son la fuente de
contaminacion de agua

Normamente, las aguas naturadmente no tienen Plomo. Sin embargo, puede aparecer en las
aguas de bebida por la accion agresiva de la misma (aguas con un pH menor que d pH de
saturacion ); sobre las cafierias de plomo, particularmente cuando estas son nuevas. La disolucion
de este, se ve favorecida por € bgo pH y € devado contenido de oxigeno disuelto dd agua en
contacto.

Los factores que determinan la accion de disolucion en @ agua son complgos y no muy
conocidos. Practicamente todas las aguas tienen una ligera accion sobre los conductos nuevos de
plomo. Normamente la superficie interna de plomo Adquiere una cgpa protectora, la cud impide la
ulterior disolucion del mismo. Algunos tipos de agua, no permiten € desarrollo de esa cgpa 0 U
formacion es tan lenta que la disolucion del plomo puede continuar por un largo periodo.

Las caracteridicas dd agua, que conducen a la disolucién dd plomo son las sguientes:
ausencia de bicarbonato de calcio y magnesio, bgjo pH, adto oxigeno disudto y ato contenido de
nitrégeno.

El plomo es un demento tdxico de carécter acumulativo, € problema no es solamente la
absorcion  de una dosis toxica sno la acumulacién de dosis no toxicas, ingeridas separadamente.
Ede demento se fija en € esqueeto, donde se encuentra en esrecha dependencia con €
metabolismo de Cdlcio.
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Su toxicidad parece ligada a su accion sobre los grupos sulfhidricos enziméticos o por
desplazamiento de cationes cdulares. Impide la fijacion del hierro y dtera d metabolismo cacio-
fésforo.

El plomo absorbido se distribuye en todo @ organismo. En la sangre d plomo se disuelve en
e plasma y s une a la hemoglobina de los eritrocitos (gldbulos rojos). Debido a que d plomo se
digribuye rdpidamente hacia otros tgidos, una dta concentracion en la sangre indica una
exposcion reciente. El plomo s acumula en los tgidos dd organismo en forma de qudaos,
principdmente en d tgido 6se0 (huesos y dientes). Se fija en los tgidos (leucocitos, sstema
hemopoyético, higado, ssema nervioso, pelo, ufias y dientes) combinandose con las dbumines
cdulaes. Modifica lentamente la minerdizacion del organismo, ocasonando  la diminacién dd
hierro y fésforo, produciendo anemia, d interferir en & metabolismo®.

El plomo no es un metd condderado esencid para la nutricion de los seres humanos y los
animales.

EXPOSICION PROLONGADA AL PLOMO LA POBLACION GENERAL

Componente Contaminacién Sintomasy Signos de la | ntoxicacién

Pb Inorganico Agua Poblacién adulta :

problemas cardiovasculares

Poblacién infantil :

Irritabilidad

Disminucion del coef. intelectual

Dolores abdominales

Parestesias

La exposcion prolongada a concentraciones dtas de plomo en los hombres provoca
disminucion en d nimeo y moetilidad de los espermatozoides y en las mujeres disfunciones
mendruales. Las intoxicaciones por plomo durante € primer trimestre de embarazo provoca €
aborto y 9 @ embarazo se encuentra mas avanzado pueden provocar dafios fisicos y neurol6gicos
en d feto.

Se ha egtimado que € promedio ingerido de plomo a través dd agua es aproximado de 0.01
a0.09 mg/dia, solamente € 10% es absorbido através del tracto gastrointesting .

Debido a hecho de que & plomo ingerido proviene de didintas fuentes dimentos,
inhdacion dd are con plomo amosféico y dd agua; y sendo las dos primeras de dificil
disminucion y control; la OMS fij6  d limite para d plomo en d agua de bebida de una fuente
controlable en 0.05 mg/L.

El Limite Tolerable establecido de 0.050 mg/L tiene carécter provisorio, debiendo tenderse a
no superar € vaor de 0.010 mg/L.

SELENIO
El sdenio s encuentra en agunos suelos en forma de sdenito bésico de hierro o como

sdenato de cdcio, o como sdenio dementd y en compuestos organicos proveniente de la
descomposicidn de agunos vegetaes.
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Los niveles de sdenio en agua son proporciondes a los niveles de sdenio en  sudo. En
areas de bgo contenido de sdenio, € agua contiene naturamente concentracion de adrededor de
1ny/L. En aguas de suelos seleniferos puede a canzar concentraciones de 50 a 300 ng/L.

Se conddera a sdenio, como un toxico para d hombre. Los sintomas de intoxicacion por
sdenio son amilares a los correspondientes dd arsénico. Se han observado efectos tdxicos cuando
laingesta diaria se encuentra en un rango entre los 10 a 100 ng/L de peso.

Un envenenamiento cronico moderado de selenio ha sdo observado en los seres humanos en
areas donde @ suelo y sus productos son ricos en selenio.

El sdenio en peguefias trazes es condderado como un eemento esenciad para los
requerimientos metabdlicos, en concentraciones que van desde 40 a 100 ng/L de dimento.

Las sdes de sdenio son rgpidamente y totamente absorbidas por € tracto intestind 'y
eliminadas por la orina. La retencion es dta en € higado y los rifiones. Ademas se ha observado que
lavelocidad de formacion de las caries en | os dientes permanentes es mayor en areas sdleniferas.

La OMS impuso como limite paa € sdenio vaores de 0.0l mg/L esablecidas por la
smilitud de este demento con & asénico, por sus efectos dentales y por la toxicidad sobre €
ganado.

PLATA

La plata no es un eemento particularmente téxico y parece que € organismo absorbe solo
una fraccidn reativamente pequefia de la plaa ingerida La desagradable afeccion llamada
agiriass’, puede ser producida por una sola dosis inyectada de 1 g de plata Una dosis diaria
continua estimada en unos 400 ng de plata, también puede provocar argiriass. Para  hombre la
ingesta promedio diaria de plata a partir del are, los aimentos y € agua es ¢k arededor 20 a 80 ny,
cantidad considerablemente menor que la doss que causa efectos negativos. No obstante elo y
teniendo en cuenta la proliferacion del uso de equipos purificadores de agua de tipo domiciliaria,
gue utilizan iones Plata como bacteriostético (efecto oligodindmico), que de acuerdo a su calidad
pueden adicionar d agua producida una concentracion de plata peligrosa, se ha convenido en
establecer paraeste demento un LMT de 0.05 mg/L.

VANADIO

Tanto en & orden naciona como internacional (guias OMSOPS-85), hasta € presente no
exigen dementos de juicios suficientes para evduar la accion dd vanadio sobre € organismo
humano. Sin embargo, exigen en € pais amplias zonas cuyos acuiferos contienen vanadio
naturalmente, y su presencia podria representar un problema sanitario potencidl.

En consecuencia S bien no es posble fijar limites debidamente fundados para € contenido
de vanadio en aguas de bebidas, la condderacion dd pardmetro tiene por findidad llamar la
atencion de las autoridades sobre este hecho, cuya dilucidacion solo se hdlarda efectuando
investigaciones.

! Osteomalacia : Reblandecimiento 6seo generaizado por disminucion del calcio disponible, debido a interferencias en la funcion
fijadorafosfocécica

2 Osteoporosis : Proceso de disminucién de la densidad dsea, que lleva a una debilidad estructural del hueso.

3 Los productos quimicos toxicos vertidos deliberadamente o por accidentes a rios, lagos u otras fuentes de agua o depositados en
estas desde la atmdsfera o por afluentes desde € suelo, pueden entrar en la cadena aimentaria humana a través de |los peces u otros

organismos acudticos. Los organismos concentran o transforman en otros compuestos, agunos de los productos quimicos derivados
del cadmio o del Plomo; pudiendo encontrarse concentraciones elevadas en moluscos (ostras y mejillones)
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4 La Norma Federal de la EPA de los EEUU para e control de agua potable, fija para el contenido de Cromo (V1) un limite de 0.05
mg/L. Debemos tener en cuenta que en esta norma provincia tomamos como limite 0.05 mg/L de Cromo total [Cromo(Ill) +
Cromo(V1)].

5 Osteosis y Osteopetrosis : Son ateraciones del sistema 6seo, agregado a de los ligamentos y misculos, que se manifiestan con
dolor fuerte, limitacion del movimiento, fragilidad 6sea (fracturas espontaness). Etc.

& Movimientos Coreiformes : Movimientos semejantes a los de la enfermedad denominada Corea; corresponden a contorsiones y
sacudidas irregulares, involuntarias y espontaneas de las extremidades y de los musculos de la cara.

" Esclerdsis Lateral Amiotréfica : Enfermedad nerviosa degenerativa de las neuronas motoras de la médula. Se caracteriza por
debilidad y espasticidad o contractura de los miembros, atrofia muscular hiperreflexiva

8 Las manifestaciones severas de la intoxicacion por plomo comprenden ataxia, malestar general, confusion, dolor de cabeza,

convulsiones, cambios de personalidad, debilidad de las extremidades y parestesia (sensacion de hormigueo o de quemadura de la
piel, comun en las neuropatias). B saturnismo puede desarrollarse en semanas s la cantidad de Plomo ingerida por dia sobrepasa los
6 mg; por lo tanto, si un individuo consume dos litros de agua promedio, esta tendria que tener una concertacion aproximada de 3
mg/L para producir ese efecto (se toma un coef. de seguridad 60 veces menor).

9 La intoxicacion con Plata presenta la siguiente sintomatologia : Placas 0 Méculas en los labios inicialmente blancas y después
negras. Dolor urente en la garganta y € estbmago, gastroenteritis aguda; nauseas, vomitos (blancosy caseosos que se vuelven negros
a la luz solar); espasmos, diarreas; vértigos, pulso débil filiforme; respiracion superficial; convulsiones, colapso circulatorio;

pardisis; coma.



DA.S.

Sistema Provincial de Control de Calidad

COMPONENTES ORGANICOS CON ACCION
DIRECTA SOBRE LA SALUD

Introduccion :

En los Ultimos afios ha exigtido una contaminacion creciente de las aguas con contaminantes
organicos, por lo tanto, se ha tenido que considerar una gama més amplia de estos compuestos’. Se
han encontrado mas de 2.000 contaminantes quimicos, de los cuales se han detectado unos 750 en €
agua potable, con una accién reconocida de agunos de dlos, como carcinogénicos 0 mutagénicos.

Tomaremos de esta amplia gama de compuestos organicos solamente aquellos de los cuaes
exigan:

Pruebas, de que causan enfermedades agudas o cronicas.

Pruebas, de que la sustancia se encuentre en concentraciones significativas.
Pruebas, de que se las encuentra con frecuencia en los sistemas de abastecimiento.
M étodos anditicos paralavigilanciay control de dichos compuestos.

Pruebas, de que es posible controlar |as concentraciones de la sustanciaen  agua

Aplicando los criterios antes descriptos la Organizacion Mundid de la Sdud (OMS), la
Environmental Protection Agency (EPA) y la Canadian Water Qudlity Criteria, diminaron
de esta amplialista de contaminantes agunos grupos de sustancias :

COMPUESTOS ORGANICOS PARA LOS CUALES NO SE HA FIJADO UN VALOR GUIA

Alcanosy Alquenos Clorados. Diclorometano; 1,1,1 triclorometano.

Maguicides a-HCH; b-HCH; herbicidas contriazina

Clorobencenos: Clorobenceno; Triclorobenceno.

Fenoles Clorados : 2- clorofenal; 4-clorofenal; 2,4 diclorofenol; 2,6 diclorofenal.
Otros : Tolueno; Xileno; Estireno, Etilbenceno; Indeno; Naftaeno; Bifenilo y Antraceno.

Se fijaron vaores para los limites tolerables de 22 compuestos y se establecieron valores
Jprovisorios para otros seis.
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Grupo de Compuestos Orgénicos que pueden afectar la Salud

Orden Contaminante A tener en No
cuenta | requieren
minuciosa otras
mente. medidas
1- Contaminantes delas
fuentes

Sustancias Himicas X
Alcanosy Alquenos Clorados X

Nitrosaminas X
Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP) X

Acido Nitrilotriacético (ANT) X
Fenoles X

Detergentes Sintéticos X
Paguicidas X

Bifenilos Policlorados (BPC) X
Esteres de Ftalatos

Aceites de Petroleo, incluida gasolina X
Clorobencenos X

Fenoles Clorados X

Benceno y Alquilaromaticos X

Tetracloruro de Carbono X

2 —Introducido durante €
Tratamiento

Tetracloruro de Carbono X

Acrilamida X
Trihalometanos (THM) X

3 —Introducido durantela
Digtribucion
Monomero de Cloruro de Vinilo X
Hidrocarburos Arométicos Polinucleares X

La influencia més importante sobre la cdidad del agua potable que gercen agunos
compuestos organicos considerados, se relaciona  con aspectos de apariencia y organolépticos
més que con efectos nocivos sobre la salud. Esas sustancias pueden hacer que € agua pierda por
completo su potabilidad cuando exisen en dla en concentraciones muy inferiores a las que
preocupan por razones de salud.

La cdidad dd agua potable puede afectar la sdud y @ bienestar de una comunidad en
formas muy variadas. Es preciso edimar la importancia de la contaminacion quimica por
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cantidades pequefiismas de sustancias (especidmente sustancias orgénicas), en relacion  con
otros riesgos paa la sdud asociados con € agua potable (por gemplo enfermedades
tranamitidas por € agua, de origen bacteriano y virico y la transmisén de paéstos); la
importancia relativa a etos riesgos debe establecerse teniendo en cuenta la Stuacion loca o
regional. Por gemplo, se pueden usar plaguicidas para combatir vectores de enfermedades, y
cloro para desinfeccion. En estas dtuaciones, los riesgos asociados con concentraciones bajas
de compuestos organicos (como plaguicidas y trihdometanos), ta vez, sean menores que d
riesgo que eliminan; y por lo tanto, las autoridades de responsables de la Sdud Riblica podran
establecer vaores superiores a los sefidados en estas normas en beneficio de la sdud de los
consumidores.

Para establecer los vaores de Limites de Tolerables cuando hay evidencias de toxicidad y/o
carcinogenicidad de una sustancia, se adoptaron los criterios de OPSIOMS : “Se patio de la
hipdtesis de que d consumo medio diario de agua es de 2 litros por persona d dia 'y de que
peso medio de una persona es de 70 Kg, s bien pueden variar etos factores. Se usd una ingesta
diaria admishble (IDA) edtablecida por € Comité Mixto FAO/OMS de expertos en aditivos
dimentarios, para agentes toxicos cuyos efectos se manifiestan solo después que se ha superado
una dosis que actlia como nivel  umbrad”. La proporcion que se le asgna de la IDA d agua
potable respecto a otras fuentes, es una funcién inversa de la tendencia de la sustancia a
acumularse en |as cadenas dimentaria

“En viga a los problemas reacionados con la extrgpolacion de datos de animaes que
reciben doss devadas’, - la OMS decidio — “Que s edtableciera un vaor guia solo cuando se
dispusiera de datos fidedignos sobre dos especies de animaes, preferiblemente acompafiado de
informacion confirmatoria, como los resultados de las pruebas de mutagenisdad, y también de
datos pertinentes y directos obtenidos en estudios de la poblacion”.

“En € caso de ciertos efectos tdxicos como neoplasias 0 mutaciones, se ha supuesto que
exisge una probabilidad definida de que una sola molécula de una sustancia dada pueda iniciar
un proceso que lleve progresvamente a un efecto nocivo. Se conddera que no existe un nive
umbra 0 que este no es ponderable, por 1o que se requiere una extrapolacion de la curva dosis-
respuesta que vamas aladel acance de las observaciones’.

Los vaores tomedos como Limites Tolerables para sustancias carcinogénicas fueron
extraidos de las “Guias para la Cdidad dd Agua Potable’ de la OPSIOMS, “los cudes s
cdcularon a patir de un modelo matemético hipotético muy conservador y en consecuencia la
aplicacion red de esos vaores podrian implicar grados de incertidumbre de arededor de dos
ordenes de magnitud (es decir, de 0.1 a 10 veces la cifra)  modelo de etapas miltiples implica
gue exige un riesgo definido en cuaquier exposicion no importa cud se su magnitud, y de que
e riesgo es proporciond a la doss Se ha utilizado un modeo lined sn nive de umbra, en
muchos casos por que no habia datos suficientes’.

El moddo se disefio “ con @ propdsito de estimar @ limite superior més dto de incremento
de riesgos (exceso sobre € nivel de fondo) que resulta de la exposicion durante toda la vida a
una sustancia en una determinada cantided diarid’. Se escogié arbitrariamente como criterio un
riesgo “admisible” de 1 en 100.000 con relacidn auna exposicion por toda una vida.

Con respecto a los compuestos organicos a reglamentar, se consideraron aguelos incluidos
en las “Guias para la Cdidad dd Agua Potable’ de la OMS, como una primera gproximacion,
agregando a edta solamente los plaguicidas organofosforados, los cudes representan un grave
problema en varias regiones del pais por su vueco indiscriminado en los cursos de agua, fuente
de provison de agua de ciertas ciudades del pais.

Pero, se recomienda € monitoreo de agquellos compuestos que se sospechan pueden estar
presentes en fuentes de provison poco configbles; por lo tanto a la lista anterior se le suma sais
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compuestos (Xileno, Tolueno, Edireno, Etil-Benceno, Hidrocarburos Totales e Hidrocarburos
Arométicos Polinucleares).

Egtos serén monitoreados en las regiones donde exigta la poshilidad de encontrarlos en las
fuentes, debido a posibles descargas industriaes.

Limites M&ximos para Contaminantes Organicos que afectan ala Salud

(TABLA IV)
Contaminante Limite
Tolerable
(mg/L)

Alcanos Clorados

1,2 Dicloro etano 10 @

Tetracloruro de Carbono 3
Alquenos Clorados

1,1 Diclocloro etano 0.3 (ae)

Tricloro etano 30

Tetracloro etano 10

Cloruro de Vinilo 2
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares

Benzopireno 0.03 @
Plaguicidas Organoclorados

DDT (tota isdmeros) 1

Aldrin + Diddrin 0.03

Clordano (total isdmeros) 0.3

Hexacl orobenceno 0.01 (ac)

Heptacloro y Heptacl orogpoxido 0.1

¢-HCH (lindano) 3

Metoxicloro 30
Clorofenoxiacidos

24D 100
Organofosforados

Mdation 35

Metil Paration 7

Paration 35
Clorobencenos

M onoclorobenceno 3

1,2 Diclorobenceno 0.5

1,4 Diclorobenceno 0.4
Clorofenoles

Pentaclorofenol 10

2,4,6 Triclorofenol 10 (ab)
Benceno y Alquilbenceno

Benceno 10
Trihal ometanos

Trihd ometanos 100 (ad)
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Los valores guias para estas sustancias se calcularon a partir de un modelo matemético hipotético muy conservador, que no se
puede verificar mediante experimentos y por consiguiente debe interpretarse en forma diferente. Son considerables las
incertidumbres implicitasy podria existir una variacion de arededor de dos Ordenes de Magnitud.

El valor del nivel umbral de olor y sabor de este compuesto es 0.1 ng/L.

Puesto que se ha suprimido la IDA condicional de 0.0006 mg/Kg de peso corporal fijado por laFAO/OMS, se obtuvo este valor
a partir del modelo lined de extrapolacion en etapas mlltiples, para un riesgo de cancer inferior a 1 en 100.000, para la
exposicion durante todala vida.

Lacalidad microbioldgica del agua potable no debe arriesgarse con medidas para regular la concentracion de cloroformo.
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1. Alcanos Clorados

Esos dcanos s utilizan como productos intermedios en la obtencion de otros
compuestos organosclorados, encontrandose en € agua potable antes y después dd tratamiento.
De todos los acanos clorados, los que pueden clasificarse como con riesgo carcinogénicos son
e 1,2 Dicloroetano y € Tetracloruro de Carbono. Los vaores tomados como Limite Tolerable
fueron cdculados utilizando un modelo lined de extrgpolacion en etapas mlltiples gpropiado
paralas sustancias quimicas carcinogénicas.

a) 1,2-—dicloroetano
Este compuesto actlla como un narcético y causa efectos dafinos en € higado, los
rifiones y d sstema cardiovascular. Tiene efectos carcinogénicos y comprobados efectos
mutagénicos en didintas especies animaes. Su vaor guia, tomado de la OMS fue
cd culado gplicando un modeo linea de extrapolacion en etapas miltiples.
Limite Tolerable 10 nglL.
b) Tetracloruro de Carbono

Se ha detectado su presencia tanto en € agua naturd como en agua tratada en

concentraciones de 1 ng/L.

Tiene variados efectos tdxicos, incluyendo carcinogénesisy dafio a higado y rifiones.

Teniendo en cuenta los datos cuditativos confirmados y la frecuente presencia de este

compuesto en las aguas, se ha establecido parae Tetracloruro de Carbono un vaor de:

Limite Tolerable 3 ny/L.

2. Alguenos Clorados

Se emplean en la Industria como solventes, ablandadores, diluyentes de pintura, liquidos para
limpieza en seco, se encuentra frecuentemente en las aguas naurdes, y también en las aguas
sometidas a los tratamientos de potabilizacion . Por ser muy voldiles sus concentraciones en
cursos supeficides son menores en comparacion con las encontradas en las aguas subterréness,
y varian con d tiempo de exposicion y latemperatura ambiente.
Los compuestos de este grupo que producen efectos carcinogénicos son : € Cloruro de Vinilo y
el 1,1 Dicloroeteno. La aparicion del Cloruro de Vinilo en las ayuas de bebidas, es debido a la
utilizacion de caferias para abastecimiento de este materia. Existen otros compuestos como €
Tricloroeteno y € Tetracloroeteno que se encuentran con gran frecuencia en las aguas
subterrdneas contaminadas, por lo tanto, también se asgnaron vaores limites tolerables a estos
compuestos.
a 1,1 Dicloroeteno

Se ha detectado este compuesto en las aguas potables, en concentraciones inferiores a 1

nylL; dn diferenciacion dd isdmero presente. El isdmero mas toxico debido a su

carcinogeness es € 1,1 Dicloroeteno, € cud es utilizado como envoltorio de dimentos.

Ademés este compuesto tiene una probada accion mutagénica

Limite Tolerable 0.3 noyL.
Parad calculo de este vaor se utiliz6 un modelo de extrgpolacion linea en etapas
maltiples.
b) Tricloroeteno
Se lo encuentra en concentraciones elevadas en las aguas subterraneas (100 ng/L), pero
en las aguas superficiades su concentracion es mucho menor.
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Este compuesto produce tumores hepéticos en ciertos tipos de ratones, sSin comprobarse
los mismos €efectos en otros animaes. Pero, por su frecuente presencia en las aguas, se
fij6 un vaor:

Limite Tolerable 30 nylL.
Para su determinacion e utilizo un modelo de extrgpolacion lined en etapas mltiples.

c) Tetracloroeteno
Es un demento abundante en & medio ambiente, se lo encuentra en dtas
concentraciones en las aguas subterrdneas y también a veces en bgas concentraciones en
las aguas de bebida
Este compuesto es carcinogénico para los ratones, no observandose los mismos efectos
para otros animales. Pero por su frecuente aparicion en las aguas, se le determind:
Limite Tolerable 10 nglL.

d) Cloruro de Vinilo
Se lo utiliza principdmente para la produccion de resinas de cloruro de polivinilo (PVC),
las que forman los plagicos de uso mas difundido. EI mayor empleo de PVC es en la
fabricacion de tuberias y conductos.
Se han detectado € Cloruro de Vinilo en concentraciones bgas en efluentes descargados
por fébricas de productos quimicos y se detectdé su presencia en € agua potable como
resultado de la lixiviacion en caferias de PVC utilizadas en los sstemas de digtribucion
de agua. La aparicion dd cloruro de vinilo en las aguas de bebida, es debido a la
utilizacion para abagtecimiento de caferias de PVC deficientemente polimerizado (Las
Normas limitan las concentraciones encontradas en agua potable varian de 1 a 10 ng/L..)
Este compuesto tiene una probada accion  carcinogénica, especidmente en € higado,
ademés es un compuesto mutagénico y teratogénico. Por lo tanto, se ha determinado
como :

Limite Tolerable 2 ny/L.

3. Hidrocarburos aromaticos Polinuclear es (HAP)

Exise gran cantidad de compuestos
aromaticos polinucleares (HAP), esan compuestos de dos 0 mas anillos bencénicos. Se ha
comprobado que algunos HAP son carcinogénicos para ciertos animaes y d hombre, como €
benzo[a]pireno, € indeno [1,2,3-cd] pireno y € benzo[b]fluoranteno.

Los HAP se encuentran con frecuencia en € medio y se los ha encontrado en los sstemas de
abagtecimiento de agua, su estudio se limita solo a sais  de dlos, que se detectan con gran
facilidad y sirven de indicadores de todo € grupo.

Las concentraciones de los sais indicadores de HAP para las aguas superficides era paa la
Norma de la ONS de 1972 de 10 a50 ng/L. Y para las aguas subterraneas de 50 a 250 ny/L.
Estos compuestos se diminan por los méodos convenciondes de tratamiento de agua
(coagulacion y filtracion), pero § las cafierias, estan revestidas de carcon y brea, puede
producirse un aumento  en las concentraciones de los HAP  durante la distribucion
(particularmente un aumento de las concentracion de fluoranteno).

La expodicion del hombre a los HAP, se produce a traés de los dimentos, € aguay € are. Los
adimentos contribuyen con un 99 % de toda la exposicion d HAP. Por lo tanto, la contribucion
dd agua potable a la ingesta totd de HAP es rdativamente pequefia Edtas sustancias son
extremadamente tdxicas, pero solo s cuenta con suficientes datos toxicolOgicos que justifiquen
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e edablecimiento de un vdor permisble en d caso dd benzo[apireno y se efectlan las
sguientes recomendaciones.
- Por la aplicacion dd moddo lineal de extrapolacion en etapas

mUltiples a los daos toxicolGgicos disponibles en relacion con €
benzo[g]pireno, y teniendo en cuenta la relacion que tiene eda
sustancia con otros HAP de carcinogenesdad reconocida, se
edtablece: Limite Tolerable 0.03 ng/L.
A causa de la edrecha relacion de los HAP con los compuestos
olidos en susgpension, la aplicacion del tratamiento necesario para
remover la turbiedad, gaantizad que, no s presentaran
concentraciones altasde HAP
Se debe desechar € uso de los revestimientos de brea y carbdn para
las tuberias y los tanques de dmacenamiento, pues estos aumentan los
HAP exigtentes en d agua durante € tratamiento y la distribucion.

Plaguicidas

Los plaguicidas que tienen importancia en relacion a la cdidad dd agua
incluyen hidrocarburos clorados y sus derivados, herbicidas de accion prolongada
(clorofenoxiécidos), insecticidas para € suelo, plaguicidas que percolan dd sudo y los que s
agregan ssteméticamente d agua en los Sstemas de abastecimiento para combetir vectores de
enfermedades.

Solo son frecuentes en las aguas los plaguicidas que contienen hidrocarburos
clorados, que perduran en d medio ambiente y pueden encontrarse en todas partes. Ademés
estos pueden acumularse progresivamente en |as diferentes etapas de la cadena trofica.

Como es poshle que exitan hidrocarburos clorados en & agua, se
recomiendan valores guias para estos, teniendo en cuenta los vaores de ingesta diaria admisible
(IDA) fijados por laFAO/OMS, suponiendo que € agua no aportariamés de un 1% delalDA.

La OMS solo edtablecio valores guias para dgunos tipos de plaguicidas,
pudiéndose identificar otros, que debido a las circunstancias locales o regionaes, pueden exidtir
en € agua por su empleo en la zona en estudio y para los cuaes la OMS no ha establecido un
vaor maximo. Por lo tanto, teniendo en cuenta que en d pais se ha extendido € uso de
plaguicidas organofosforados;, y encontréndose atas concentraciones de estos compuestos en
digtintos cursos de agua, que son fuente de provisidn, se creyd conveniente asignarles un vaor
[imite tolerable debido a su comprobada toxicidad.

4.1 Plaguicidas Or ganoclor ados:

(TablaV)
Compuestoo Grupo de L imite Tolerable [=]ny/L IDA [=]mg/K g de peso
| sbmer os corporal
DDT (total de isdmeros) 1 0.005
Aldrin'y Diddrin 0.03 0.0001
Clordano (total deisbmeros) 0.3 0.001
Hexacloroy 0.01 (a 0.0005
Heptacl oroepdxido
Gamma-HCH (lindano) 3 0.01
Metoxicloro 30 0.1

(a) puesto que se ha se ha suprimido lalDA condiciona de 0.0006 mg/Kg de peso corporal establecido por laFAO/OMS, se obtuvo este
valor con el modelo lineal de extrapolacion en etapas maltiples para un riesgo de cancer inferior a 1 en 100.000 con exposicion
durante toda la vida.
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DDT (total isomeros)

La edructura dd DDT tiene varias formas isoméricas diferentes y los productos
comerciaes contienen principdmente p.p— DDT.

En adgunos paises s ha redringido su uso e incduso se los ha prohibido. Es un
insecticida de accidn prolongada, estable en la mayoria de las condiciones
ambientaes. El DDT y adgunos de sus metabolitos son resstentes a la descomposicion
por microorganismo dd suelo. En dosis pequefies, € DDT se adsorbe cas totamente
después de la ingestion o la inhdacion y se dmacena en los tgidos adiposos. La
concentracion de DDT en la sangre de la poblacion en generd de digtintos paises,
fluctia entre 0.01 y 0.07 y se han observado concentraciones en la leche materna que
variaentre 0.01y 0.1 mg/L.

El DDT d&fecta principdmente a dstema nervioso centra y d periférico, también d
higado.

Limite Tolerable 1 ny/L

Aldrin'y Diddrin

Son insecticidas de accion prolongada que se acumulan en la cadena dimentaria. El
Diddrin s forma a partir dd Aldrin mediante la oxidacion metabdlica en los animales
y por oxidacién quimica en € sudo. Se ha limitado su uso o directamente ¢ ha
prohibido.

El Diddrin afecta principdmente € ssema centrd. No se ha comprobado su
mutagenicidad y que sea un agente teratogénico. En estudios sobre carcinogénesis en
animaes se ha demostrado que produce tumores hepéticos en agunas especies, peor
existen estudios que comprueban lo contrario.

Limite Tolerable 0.03 nyL

Clordano

Es un insecticida de amplio espectro perteneciente a grupo de los hidrocarburos
clorados policiclicos. Exigten indicios de que d Clordano puede tener efectos
mutagénicos sobre las cdulas humanas y las bacterias. Se ha comprobado su
carcinogenicidad en ratones, no produciéndose los mismos efectos en otras especies.
Su limite, sebasa en su toxicidad.

Limite Tolerable 0.3 ngL

Hexaclorobenceno

El Hexaclorobenceno (HCB) se produce en forma comercid para ser utilizado como
funguicida, pero la fuente mas importante de contaminacion es en la fabricacion de
solventes colorados.

S bien su toxicidad aguda es bga para la mayoria de las especies, los efectos
biolégicos son muy diferentes después de una exposicion moderadamente prolongada.
En d hombre, € sindrome incluye vesicacion y epidermdlisis sobre partes expuestas
del cuerpo, especia mente rostro y manos.

Se ha determinado de estudios con animales que e HCB es carcinogénico.

Mediante la gplicacion dd moddo lined en etgpas mlltiples para un riesgo  adiciond
de cancer de 1 cada 100.000 habitantes expuestos durante todalavida, se establece :
Limite Tolerable 0.01 ng/L.
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4.1.5 Heptacloroy Heptacloroepdxido
El heptacloro es un insecticida de amplio espectro, perteneciente a grupo de los
hidrocarburos clorados policiclicos. Es muy persstente en d medio y se convierte en
un metabolito mas téxico, @ heptaclorogpdxido, en & sueo, las plantas y los
mamiferos. El  heptacloro, en slucdon o en una pdicua fing sufre
fotodescomposicion y s transforma en fotoheptacloro, que es més toxico para los
insectosy los invertebrados acuéticos que & compuesto origind.
Es un compuesto teratogénico y mutagénico. Ademas € heptacloro y
heptacl oroepdxido inducen a carcinomas hepatocelulares.
Limite Tolerable 0.1 nyL
B limte tolerable esta basado en la IDA de 0.5 ng/Kg de peso corpora, es aln
inferior d vaor que se obtendria aplicandose € moddo en etapas mditiples con un
incremento de riesgo adiciond de cancer de 1 por 100.000 en una exposicion durante
todalavida

4.1.6 Gamma-HCH (lindano)
Es un insecticida de amplio espectro, perteneciente a grupo de hidrocarburos clorados
policiclicos. Se degrada lentamente por la accion de microorganismos y puede ser
isomerizado por estos en isOmeros a y b. Se lo utiliza para combatir plages de
mosquitos, por 1o tanto, se lo aplica directamente en & agua.
Al aplicarlo como hexicida ( 1 % Lindano) para combdtir la sarna en d hombre, se ha
observado irritacion dd sstema nervioso centra, y otros efectos toxicos secundarios
como hauseas vOmitos, espasmos, respiracion superficial acompafiada de cianoss. No
se ha demodtrado que este compuesto sea teratogénico; pero s se ha probado su
mutagenicidad. Ademés produce un aumento de la incidencia de tumores hepéticos en
una especie de ratones.
Limite Tolerable 3 ng/L.
Como se ha comprobado la carcinogenicidad del Lindano en una especie, € vaor guia
se basa en la IDA de FAO/OMS, suponiendo que € agua potable aportaria € 1 % de
lalDA.

4.1.7 Meoxicloro
Ede insecticida se emplea en d tratamiento de cultivos y ganado. Tiene una toxicidad
aguda rdativamente bga, y no provoca efectos teratogénicos ni mutagénicos.
Tampoco se indica que este sea un compuesto cacinogénico en animades de
experimentacion. Ademés es de metabolismo répido, por lo tanto no produce
bioacumulacion.
Limite Tolerable 30 ng/L.

4.2 Clorofenoxiécidos :

Se utilizan como herbicidas. La toxicided dd 24 D y dd 245 T son bgas para los
animades; pero se ha comprobado su efecto teratogéno en éstos; por lo tanto, se cuestiona
la conveniencia de su uso.

Se descubrid que una impureza dd 24,5 T; € TDD, que se forma como en una reaccion
laterdl; es teratdbgeno y muy téxico; es de lenta degradacion; por lo tanto, es factible de
bioacumulacion en las cadenas troficas (tiene d mismo comportamiento que los
Hidrocarburos clorados persistentes).

|®
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Mezclas de estos clorofenoxiécidos fueron usados en la Guera de Vietham; como
defoliante  (Agente Naanja y Agente Blanco), se registr0 un incremento de
malformaciones congénitas en los recién nacidos.
Compuesto o Grupo de Limite Tolerable IDA [=]lmg/K g de peso cor por al
| sbmer 0s [=]ny/L
24D 100 0.3

421 24D
Se usa como herbicida para combatir hierbas latifoliadas y como regulador ddl desarrollo de
las plantas. Las preparaciones contienen por lo general sdes o ésteres dd &cido. El 24 D es
quimicamente estable, pero sus éteres se hidrolizan convirtiendose en € &cido libre. Este
herbicida suele degradarse féacilmente en € agua y ademas es degradado por descomposicion
microbiana. No presenta fenOmenos de bioacumulacion. No se han obtenidos datos
concluyentes sobre los posibles efectos carcinogénicos. La OMS ha establecido la IDA de
0.3 mg/KG de peso corpord parad 24 D.
Limite Tolerable 100 ng/L.
Ege vaor s ha fijado por su toxicidad. Sin embargo, agunas personas suelen detectar la
presencia de 24 D en @ agua por su sabor y olor cuando las concentraciones superan los
0.05mg/L.

4.3 Organofosforados:
Son compuestos organicos, complegos, que tienen fosforo en su estructura. Se comenzaron a
usar entre los Afios 60 y 70, debido a los problemas ambientales que resultaron de la
persgencia de los Hidrocarburos clorados. Son més téxicos paa & hombre que los
anteriores, pero se desactivan més rgpidamente en e ambiente. Por lo tanto, son més efectivos
sobre la zona inmediata a su aplicacion.
Los organofosforados no ionicos son solubles en solventes orgénicos y ligeramente solubles
en agua, los idnicos son muy solubles en agua
Los organofosgorados son inestables a pH acaino por ariba de 8 y ® oxidan fécilmente en
e ambiente.
Son absorbidos a través de la pid, vias digestivas y respiratorias, se  biotransforman
rgpidamente, y son  facilmente excretables por d rifion, existen agunos que
excepcionamente se acumulan en los tgidos grasos como € caso de leptéfos y d
dorfention.
El purlto de actividad toxica de los Organofosforados es la hendidura sindptica de los
nervios'.
La enzima acdtilcolinesterasa, es aacada y desactivada por los organosfosforados.
Desprovigta asi de su medio de desactivacion, la acetilcolina estimula un impulso tras otro a
lo largo de las fibras nerviosas receptoras. Ello causa temblores en d sstema muscular
involuntario, convulsiones y por fin lamuerte’.
La intixicaciéon cronica por organosfosforados es rara, sendo los sintomas semegantes a los de
laintoxicacion agudze®.
Latoxicidad de los organosfosforados es

TEPP > Paration > Metilparation > DDPV > Malation

A excepcidn de sus dtas toxicidades paa @ hombre, las propiedades de los
organosfosforados, las propiedades de los organosfosforados lo hacen mas aceptables con
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insecticidas que los Hidrocarburos clorados. Su propiedad més importante es, su corta vida
en d ambiente, lo que minimiza su peligrosdad para d medio; no pueden acumularse en los
seres humanos ni en las cadenas tréficas.

4.3.1

4.3.2

4.3.3

Mdation :
El Mdatién es un insecticida y ascaricida organosfosforado, no sstémico, muy usado
por su bagja toxicidad sobre los mamiferos.
Es usado intensamente en la agricultura y horticultura; pero también es usado para €
control de ectoparasitos animales, moscas e insectos domésticos.
El Mdatidn ingresa d ambiente acudtico a través de la gplicacion directa de éste o por
el aradtre a través de &eas tratadas. Por su dta solubilidad en agua, una gran parte de
este plaguicida aplicado en & medio ambiente terrestre puede esperarse que ingrese d
medio acuatico por lixiviacion o escorrentias.
Las concenteraciones de maation en € medio acuatico son bgas debido a su rapida
degradacion, estas son de gproximadamente 0.013 a 0.019 ny/L en cursos de agua
que araviesan zonas de cultivo donde se los utiliza. Los mecanismos de decamiento
de edte toxico son a través de la hidrdlisis y la degradacion microbiana, por lo tanto se
lo consdera como no persigente en los medio acudtico o terrestres. No se observaron
fendmenos de bioacumulacion de este toxico en las cadenas troficas.
Sefijo como limite tolerable:

Limitetolerable 35 ng/L

Paration :

El paration es un insecticida y ascaricida de amplio espectro, que abarca tanto plagas
de insectos que pican 0 succionan; actla como toxico por contacto. Es un veneno por
ingesta 0 por inhaacion. Es usado exclusvamente en la agricultura
Por tener una dta solubilidad en agua, es probable que cantidades importantes ingrese
alos cursos de agua a través de escorrentias o por infiltracion.
Las concentraciones del pardion y metil paration en € agua son generdmente muy
pequeiias (del orden de 1 ngll) y su bga perssencia depende dd pH, de la
temperatura y de la turbiedad del agua. Estos compuestos son biodegradables como
otros organofosforados. Ademés su concentracion pueden disminuir a través de los
sguientes mecanismos de desino de sustancias tdxicas como la hidrdliss, fotdliss o
absorcion en @ medio acudtico.
La concentracion maximatolerable de este plaguicida en € agua potable esde :

Limite Tolerable 35 ng/L
Este vdor surge de la IDA de 05 ngll por dia y s edima que con eta
concentracion se aporte @ 20 % a través del agua, por la ingestion de 2 L diario, para
una persona con un peso de promedio de 70 Kg.

Metil Paration :
El vdor dd Limite Tolerable surge de consgderar una IDA de 1 ny/L por dia, usando
un 20 % de lo permitido por la ingestién de 2 L de agua diaria para un individuo que
pesa 70 Kg

Limite Tolerable 7 ng/L
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5. Clorobencenos

Se usa en la industria como solventes y como intermediarios en la produccién de colorantes,
insecticidas, etc. Las concentraciones méximas encontradas de Clorobencenos en agua fueron de
0.1 nylL.
Son escasos los datos sobre toxicologia en relacion a estos compuestos (1,2 Diclorobenceno y €
1,4 Diclorobenceno), pero se utilizan para evauar su toxicidad los limites basados en datos
toxicolégicos y en concentraciones relacionadas con & nivd umbra de olor. Se conocen
estudios que puedan indicar los vaores limites parad 1,2,4 Triclorobenceno.
a Monoclorobenceno
Se usa como solvente y es un producto intermedio en la fabricacion de colorantes,
plaguicidas, etc. Se puede formar en d proceso de cloracion dd agua que esta
contaminada con benceno. Se han encontrado concentraciones de agua de
consumo de 10 ng/L. Exige informacion sobre la toxicidad de este sobre érganos
epecificos del cuerpo. No se tiene datos sobre la  carcinogenicidad,
teratogenicidad o mutagenicidad de este compuesto.
Como no se cuenta con datos sobre su toxicidad, se ha usado un factor de
seguridad  conservador, estimando una IDA de 0.015 mg/Kg de peso corpord;
asgnando d consumo diario de agua € 10 % de esa doss y consderando €
umbra de olor fijado en 30 ng/L . Setoma como Limite Tolerable :
Limite Tolerable 3 ny/L

b) 1,2 diclorobencenoy 1,4 diclorobenceno

Se encuentran con mucha frecuencia, son ambos, productos intermedios en la
fabricacion de anilinas. Se los encuentra en las agua de superficie y en d agua
potable en concentraciones que llegan alos 10 ny/L.
Los DCB no metabolizados pueden acumularse en los tejidos adiposos.
Se ha determinado que € nivel de olor es a una concentracion de 3 ny/L para
isbmero 1,2 y de 1 ny/L par € 1,4; se recomiendan vaores dd 10 % de cada uno
de estos vaores como concentraciones que dificilmente causen problemas de olor
y sabor en |os sstemas de abastecimiento de agua potable.
Parae 1,2 diclorobenceno se establece como Limite Tolerable :

Limite Tolerable 0.5 ngy/L
Parad 1,4 diclorobenceno se establece como Limite Tolerable :

Limite Tolerable 0.4 ngy/L

6. Clorofenoles

Se usan como biocidas 'y se encuentran después de la cloracion del agua que tiene fenol. La
presencia de clorofenoles se detecta facilmente por que los niveles umbraes de olor y sabor de
estos compuestos son muy bajos (concentraciones de 0.1 ng/L). Cuando no existe cloracion, se
aceptan concentraciones de fenoles de hasta 100 ng/ll sin deterioro de las caracterigticas
organolépticas, dgunos compuestos fendlicos provocan efectos tdxicos en estas concentraciones
tan elevadas.

Por espectrofotometria no pueden detectarse los clorofenoles en las concentraciones que sefidan
los umbrales de olor y sabor, se debe recurrir ala cromatografia

Para evitar estos inconvenientes se debe prohibir € vuelco de fenoles o de clorofenoles en d
agua natural. Cudndo existen dtas concentraciones de fenol en d agua, se deben reducir antes
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de efectuar la cloracion. Los méodos de diminacion son : para los compuestos de sustitucion
més bga se usa la oxidacion, y los de suditucion més dta se suprimen por medio de la
absorcion con carbon activado.

a) 24,6 triclorofencl
Se encuentra en concentraciones bgjas en los Sstemas de abastecimientos de agua, como
producto de la reaccion entre € cloro usado para desinfeccion y ciertas sustancias
precursoras. Las concentraciones encontradas varian de 0.003 a 1 nglL. Altas
concentraciones pueden producir dtas temperaturas 'y convulsones. Ademas este
compuesto induce a la leucemia y aumenta la incidencia de carcinomas hepatoceulares.
Se ha comprobado su mutegenicidad y su carcinogenicidad. Se ha establecido como
vaor Limite Tolerable:
Limite Tolerable 10 nylL

Se usO para su determinacion un modelo de extrgpolacion lined en etgpas mlltiples. Se
detectad 2,4,6 Triclorobenceno por su sabor y olor en una concentracion de 0.1 ng/L.

b) Pentaclorofencl
Ese compuesto se lo utiliza generdmente como conservador de la madera, vy d s
encuentra en ocasiones en concentraciones inconvenientes para la sdud y desde € punto
devistadd olor y del sabor.
La toxicidad en € hombre se manifieta por un aumento de la temperatura, respiracion
acderada y findmente, paro cardiaco. Es un eemento mutagenico, pero no s ha
demostrado su carcinogenicidad. Es un elemento facilmente absorbido a través de tracto
gadtrointestind, pero se excreta sn modificaciones en la orina. Sobre la base de estos
resultados, sumados a los leves tragtornos en poblaciones sometidas a exposicion
ocupaciond, sefijo un vaor limite tolerable:

Limite Tolerable 10 ng/L

Garantizando con esta concentracion un gporte de menos del 10% dela|DA.

7. Bencenoy Agquilbenceno

Se los usa en la industria como productos intermedios en la obtencidén de fenol y de ciclohexano.
Los dquibencenos inferiores s usan como Solvente para pinturas y  maerides de
revestimientos. El benceno y los dquibencenos se encuentran en dtas concentraciones en las
aguas subterrdneas, no as en las aguas superficides por que se evgporan. Los vaores
encontrados en las aguas potables no exceden 1 ny/L. El benceno se usa como solvente y como
producto intermedio de varias sintess quimicas. Se encuentra en las aguas supeficides en
concentraciones de hastalO ng/L.

Pero en |as aguas subterraneas se han detectado concentraciones de hasta 100 ny/L.

El benceno tiene efectos toxicos bien definidos en € hombre(anemia gplasca y leucemia).
Teniendo en cuenta las propiedades fiscas y quimicas de benceno y que sus efectos son
sgémicos (por inhalacion no afecta solamente a pulmon), se ha puesto que en grados smilares
de exposicion d benceno por medio del agua potable causarian € mismo grado de riesgo. Por 1o
tanto se hafijado:

Limite Tolerable 10 ny/L
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Sobre la base de los datos concernientes a la leucemia y la gplicacion de un modeo lined de
extrgpolacion lined en etapas miltiples.

8. Trihalometanos

La cloracion del agua potable que contiene sustancias organicas naturales provoca la formacion
de una sie de subproductos que incluye a los trindometanos (THM): cloroformo,
bromodiclorometano,  dibromomonoclorometano,  tribromometano  (bromoformo).  Se  ha
comprobado en animaes de laboratorio la carcinogenicidad dedl cloroformo. Ahora se eda
estudiando la carcinogenicidad de los THM bromados, aunque se sabe que son mas mutagénicos
que € cloroformo.

Se ha probado que € cloroformo produce cancer en dos especies de animales de laboratorio y se
consdera que presenta un posible riesgo  de cancer para d hombre, § bien aun no s ha
descubierto e mecanismo de la carcinogenesis.

Sendo € cloro € mas eficaz desinfectante del agua, debe redizarse un estudio causa-efecto y
econdmico, teniendo en cuenta la redidad socid dd pais, para la evauacion de los riesgos de
enfrentar enfermedades provocadas por contaminantes microbiolégicos, como consecuencia de
una desinfeccion deficiente, para evitar laformacion de THM.

La formacién de los THM depende en gran parte de la interaccion entre € cloro y ciertas
sugtancias precursoras existentes en € agua (como por g. Los &cidos fulvicos y hdmicos). No
puede presentar una concentrecion edevada de THM cuando € agua contiene pequefias
concentraciones de precursores 0 se eiminan estos mediante un tratamiento. No obstante, es
obvio que no es admishble efectuar una desinfeccidon inadecuada por no eevar la concentracion
de THM. Esto no dgnifica que la presencia de estos compuestos no condituya un riesgo y es
preciso recurrir acuaquier dternaiva practicay seguraparadisminuir d minimo su formacion.

Los vdores guias para € cloroformo se determinaron a través de una extrgpolacion lined en
etapas multiples de los datos obtenidos con ratas machos. S bien los datos toxicologicos
disponibles solo srven para establecer limites d cloroformo, es necesario digminuir tambien las
concentraciones de todos los THM. En varios paises se han fijado limites entre 25 y 250 ny/L ,
parad tota de cuatro THM especificos.

El limite tolerable para | os trihdlometanos se establece en:

Limite Tolerable 10 ny/L

COMPUESTOS ORGANICOS QUE SE RECOMIENDA SU MONITOREO

Existen compuestos cuyos efectos toxicos no estan totalmente estudiados, o los datos a cerca de la
carcinogenicidad no judtifican por completo imponerle un limite tolerable, pero se condgdera que la
presencia de estos compuestos en € agua potable podria tener consecuencias importantes sobre la
saud. Los vaores provisonales se basan en los datos disponibles relacionados con efectos sobre la
sdud; s no se obtienen otras pruebas, podrian suprimirse en € futuro.

Estos compuestos se encuentran frecuentemente en los cursos de aguas de ciertas regiones del pais,
debido a las descargas indudrides. Por lo tanto, se les asgno un vaor guia provisond, no
condderandolos en la reglamentacion generd, y solamente dendo obligatorio su monitoreo en las
zonas donde se sospeche su presencia y/o seaindicado por € ente regulador.
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Valores guias provisorios para Compuestos Organicos

(TablaVI)
Contaminante LimiteTolerable[=] nog/L

1. Hidrocarburos Totales

Hidrocarburos Totaes 500
2. Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP) Totaes 0.2
3. Hidrocarburos Bencénicos

Toluenos 500

Xileno 300

Etilbenceno 100

Edtireno 100

1. Hidrocarburos Totaes

Sempre que no contenga hicrocarburos como kerosene, fud oil, etc., que generdmente,
independientemente de su toxicidad, le comunican olores o sadbores d agua en
concentraciones sustancial mente inferiores,

Vaor GuiaProvisona 500 ny/L

2. Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP) Totaes

Los Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP), son un grupo grande de compuestos
organicos con dos o més anillos bencénicos y con la presencia de un anillo no aromético en
adgunos casos. Se forman como resultado de la combugtion incompleta de compuestos
organicos, pero pueden ser dintetizados por algunas bacterias, agas y plantas superiores.
Tienen una bga solubilidad en agua y son adsorbidos por particulas y sedimentos arcillosos
dando lugar a mayores concentraciones en € ambiente acudtico. Los niveles de HAP en bs
aguas superficides se ven influenciados por descargas indudtrides, pero en su mayor parte
esta ligada a la materia particulada que es extraida en la etapa de sedimentacion-floculacion
y filtracion.
Se sabe que en dgunos casos, € contacto con € revestimiento interior de tuberias a base de
cabon y brea durante la digtribucion, da lugar d incremento de HAP en las aguas de
CONSUMO.
Los HAP causan hiperqueratosis, hiperplasa y pérdidas de las glandulas sebaceas en la pid,
algunos causan efectos en la médula éseay en lostgjidos linfoideos.
Las Normas de la OMS establecen un limite de 0.2 ny/L para la suma de sais indicadores de
HAP en & agua potable. Estos son : Fuoretano, Benzo[alpireno, Benzo[g]pireno,
Benzo[b]fluoretano, Benzo[K]fluoretano y Benzo[ 1,2,3cd]pireno.
Las informaciones disponibles indican que se puede establecer un vaor de mezcla de HAP o
a compuestos individuales, excepto en € caso dd Benzo[gpireno para € cud la OMS
propone como limite tolerable un vaor de 0.01 mg/L en € agua potable basado en su
conaocida carccinogenicidad.

Vdor GuiaProvisonad 0.2 ng/L
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3. Hidrocarburos Bencénicos

Dentro de este grupo se tiene en cuenta a los siguientes compuestos.

a)

b)

d)

Tolueno
Aparentemente tiene poca toxicidad y se sugiere un vaor guia provisond por su
frecuente aparicion en los cursos de aguas de la Cuenca dd Pata, con
concentraciones que oscilan entre 2 a 7 ng/L en la Tomas de DIPOS de Agua Potable
en lazonade Rosario y Santa Fe.
La EPA no tiene referencia a cerca de su toxicidad, pero propone como vaor guia
debido a que este compuesto desmgora la calidad organoléptica de las aguas de
bebida, por conferirle aestas olores y sabores desagradables.
Sedguiereun vaor guia:

Vaor GuiaProvisona 500 ng/L

Xileno

No se tienen referencias de que este compuesto sea toxico, pero se lo encuentra con
frecuencia en las aguas de la Cuenca dd Plata, por lo tanto se lo tuvo en cuenta
como elemento a ser monitoreado en las zonas donde se sospeche su presencia por
efecto de las descargas indudtrides.
Se propone un vaor guia debido a que este compuesto puede desmejorar la calidad
organoléptica de las aguas de bebida, por conferirle a estas olores y sabores
desagradables.
Se sugiere como vaor guia:

Vaor GuiaProvisona 300 ng/L

Etilbenceno

No tienen datos a cerca de su toxicidad, pero por su frecuente aparicion en los cursos
de agua de la Cuenca del Plata, en un rango de concentraciones de 0.4 a1 ng/L enla
Toma F.L.B. en la Provincia de Santa Fe; se sugiere un vaor guia provisond para
este compuesto.

La EPA propuso en 1990 como Limite para € agua de bebida una concentracion de
700 ny/L, pero s supone que exise un vaor limite de umbrad de olor que lo limita,
por sus caracteristicas organol épticas. Se sugiere como valor guia:

Vdor GuiaProvisona 100 ng/L

Edtireno
No exisiendo antecedentes de su toxicidad, pero sabiendo que este compuesto
modifica las propiedades organolépticas y dendo frecuente encontrarlo en las Tomas
de Aguas de la Cuenca del Plata (Tomas DIPOS y Tomas F.L.B.) en un rango de
concentraciones entre 2 a 10 ny/L. Se sugiere un valor guia:

Vaor GuiaProvisona 100 ng/L
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* En las Normas de la OM S de 1972 solamente se tenian en cuenta como contaminantes organicos alos plaguicidas y alos Hidrocarburos arométicos
policiclicos.

2 Agente Naranja : Es unamezcla de iguales proporcionesde 23Dy 2,45 T.
% Agente Blanco : Es una mezcla de un 80% de 2,4 D y 20% de Picloram.

“* El impulso nervioso recorre el éctricamente una fibra muscular hasta que se al canza esa pequefia hendidura. El impulso estimulalaliberacion de una
molécula de acetil colina que répidamente se difunde a través de la hendidura y es aceptada por la otra fibra nerviosa. La molécula de acetilcolina
estimula un impulso eléctrico que se desplaza a lo largo de la segunda fibra y seguird enviando impulsos que la recorreran hasta que se vea
quimicamente alterada. Hay una enzima en el punto de recepcion que convierte con rapidez la acetilcolina en una moléculainactiva, antes de que
pueda dispararse més de un impulso. Esta enzima es |a acetil colinesterasa (ACE).

® Laacetilcolina es e mediador sindptico que permite la transmision de los impul sos nerviosos entre dos neuronas, la presinépticay |a postsinéptica.
Inmediatamente después de la transmisién, por accidn de la acetilcolinesterasa, es hidrolizada, siendo los productos de hidrdlisislacolinay e écido
acético, que se vuelven a utilizar para sintetizar acetilcolina por accion de la colinacetilasa. Los organofosforados fosforilan el centro adivodela
acetilcolinesterasa (se unen covalentemente formando complejos estables) einhiben irreversiblemente su actividad, deteniéndose asi lahidrélisisdela
acetilcolina, que se acumula en la sindpsis periféricasy centralesy en las terminaciones nerviosas de los érganos efectores. Esta acumulacién
provoca un estado de excitacion en las terminaciones de |os receptores postganglionares de pulmones, sistema gastrointestinal, corazén y misculos.

® Sintomas de Intoxicacién Aguda con Organofosforados : Dolor de cabeza, visién borrosa, miosis (constriccién anormal de la pupila) hiperemia
(aumento de lairrigacion sanguinea en algin tejido u 6rgano), opresion del pecho, respiracion ruidosa, tos, sudoracion, calambres abdominales,
salivacion excesiva, tension, ansiedad, confusion y pardlisis motora.
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PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

CALIDAD MICROBIOLOGICA DE AGUASTRATADASEN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Cuando s andicen microbiolégicamente muestras de agua procedentes de un dstema de
digtribucion, los resultados no deberan superar los siguientes Limites Tolerables para los pardmetros
microbiolgicos basicos y complementarios que a continuacion se detallan :

Par ametr os Micr obiol 6gicos Basicos

La determinacion de los mismos es de caracter obligatorio en cualquier servicio de abastecimiento
de agua

(Tabla Vi)
PARAMETRO LIMITE TOLERABLE
M étodo de Examen
Tubos multiples membranasfiltrantes
COLIFORMES TOTALES (*) <22NMP/100mL O (cero) en 100 mL
COLIFORMES FECALES <22NMP/100mL O (cero) en 100 mL

(*) En e 95% de las muestras examinadas anual mente.
Ocasionalmente podran aceptarse muestras que contengan un NMP de hasta 3,0 bacterias en 100
mL, pero no en muestras consecutivas.

Par ametr os Micr obiol6gicos Complementarios

El andliss de uno 0 mas de estos parametros e redlizara cuando se sospeche la presencia, o
sea ordenado por € Ente regulador.

(Tabla Vi)

PARAMETRO Volumen de Muestra Limite Tolerable
Bacterias Aerobias Heterotroficas 1mL 100 UFC
(Agar Nuitritivo, 359, 24 hrs))
Pseudomonas Aeruginosas 50 mL Ausencia (*)
GiardiaLamblia 700 — 2.000 mL Ausencia
Fitoplanctony Zooplancton 50 - 150 mL (**)
Referencias

UFC = Unidades Formadoras de Colonias.

*) = Si se utilizala Técnica de Tubos Mltiples, NMP mL < 2.0

(**) = Aln no hay datos suficientes para establecer un Limite numérico, pero debe evitarse la
presencia de organismos 0 sus metabolitos perjudicides en € agua
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LASAGUAS DESTINADAS AL CONSUMO HUMANO, NO
DEBERAN CONTENER ORGANISMOS PATOGENOS.

FUNDAMENTOS DE NORMATIZACION DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Calidad Microbiol6gica para Aguas Tratadas

En las Normas Bacteriologicas se esablecen requerimientos minimos, omitiendo la
cdificacion dd agua (por gemplo. buena, sospechosa, deficiente), puesto que su interpretacion
puede ser variable y dificultar, a veces, la adopcidén inmediata de medidas correctivas. Este criterio,
de utilizar requerimientos bacteriolégicos minimos solamente, ha sdo adoptado por la Organizacion
Mundid de la Sdud, en las “Guias paa la Cdidad dd Agua Potable’ (Volumen |I.
Recomendaciones, 1985).

A los efectos de la gplicacion de estas Normas para aguas de suministros publicos, dada la
cantidad de muestras que deben examinarse mensudmente y  considerando la necesidad de obtener
resultados que logren una definicion rgpida, se utilizard la bisqueda de bacterias coliformes totaes
y coli fecdes como organismos indicadores de contaminacion. Eso no sgnifica desconocer la
importancia de otras pruebas complementarias como la determinacion del nimero de colonias de
bacterias aerdbias, investigacion de enterococos, pseudomonas, protozoarios parasitos,  organismos
planctonicos, bacteriofagos fecdes y otros organismos de interés sanitarios que, en determinadas
circunstancias, pueden aportar una informacion mas ampliay precisa

Bacterias Coliformes Totaes

El agua potable no debe contener ningln microorganismo patdgeno, ni bacterias indicadoras
de contaminacion fecd.

El grupo de organismos “Coliformes’ ha sdo utilizado y adoptado internacionalmente como
indicador de contaminacion fecal, por ser mas resstente que las bacterias entéricas, patdgenas y por
encontrarse en gran cantidad en lamateriafecd del ser humano y animaes de sangre cdiente.

Este grupo comprende todos los bacilos y coco-bacilos ardbicos y anaerdbicos facultativos,
gram negativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con produccion de gas y acidificacion del
medio, en un periodo de 48 horas a 35 °C de temperatura.

M etodol ogia de determinacion :

a) TécnicadetubosMdtiplos: (Cuantitativo)
Alternativa |: Se efectuara un cultivo presuntivo en cado Maconkey o cado lauril-
triptosa y un cultivo confirmatorio en medio verde brillante, sguiendo la metodologia
prevista para esta determinacion
Alternativa_1l: Determinacion Imultanea de Coliformes Totdes y Coliformes Fecales,
utilizando medios de cultivo adicionados de MUG *  siguiendo |a metodol ogiaindicada.
* MUG = 4Meilumbdiferil-b-D-Glucurdnido
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b) Técnicade Membranas Filtrantes : (Cuantitetivo)
Se adptara como medio de cultivo € tipo ENDO Lactosado, considerandose postivas las
colonias rojas con con aspecto metdlico desrrolladas de 24 horas a 35 °C.

c) Presenciao Ausencia: (Cuditativo)

BACTERIAS COLIFORMES FECALES

El grupo de bacterias coliformes fecdes etd compuesto por las siguientes bacterias:
Escherichia coli , Klebsiella pneumoniae y Citrobacter freundii. La deteccion de estas bacterias
termorresistentes, en particular  Escherichia coli  condituye una prueba definitiva de contaminacion
fecd. Estos microorganismos tienen  las mismas propiedades bioquimicas descriptas para
coliformes, cuando se los cultivaen medio E.C. a unatemperatura de 44 °C durante 48 horas.

Se informard su nimero més probable (NMP) en 100 mL segin d indice que resulte de la
lectura directa de Tabla de Tubos Postivos, sn rdacionarlos d nimero total de coliformes que
pudieran exidtir en la misma muestra.

BACTERIAS AEROBIAS HETEROTROFICAS

Cuando las aguas son sometidas a desinfeccion con clor, conservando concentraciones
adecuadas de cloro resdua en los extremos de red y no presentan coliformes, es excepciond la
presencia de bacterias aerdbias (heterotréficas) en concentraciones superiores a 100 colonias (0
unidades formadoras de colonias = UFC) en 1 mL de agua Cuando se cumplen estos requiSitos,
pueden prescindirse de su control en los andisis bacteriol égicos de rutina.

En cambio, cuando € sstema de distribucion, cisternas, tanques o redes, estén expuestos a
contaminacion por conexiones clandestinas, reparaciones frecuentes, etc., su incdusén en € examen
de rutina es de fundamental importancia sanitaria, y debe complementar la colimetria

Los abastecimientos de agua centralizado que no cloran las aguas 0 las aguas de pozos
individudes degtinado a la bebida, deben incluir, sSn excepcidn, la determinacion de bacterias
aerdbias, como criterio de caidad microbioldgica.

El nimero de bacterias aerdbias heterotrdficas que puede contener una muestra de agua
potable, debe ser < 100 UFC/mL cultivadas en medio Agar Nutritivo durante 24 horas a 35 2C.

PSEUDOMONAS

Edas Son bacterias oportunistas ampliamente didtribuidas en la naturdeza. Dentro de las
especies de este género la de mayor importancia sanitaria es la P. Aeruginosa. Se hdlan con cierta
frecuenciaaln en aguas cloradas de red, incluso en ausencia de coliformes.

Su presencia en los ssemas de dmacenamiento, tanques y cisternas, tiene como probable
causa d edado deficiente de dichas ingtalaciones. Aunque su desarrollo no estd asociado a
anomdias en la planta de potabilizacion, es aconsgable investigar periddicamente su presencia en
el aguade lared de distribucion.

Como en d caso de las bacterias aerébias, su control debe intensificarse en redes expuestas a
contaminacion o cuando se comprobaren inconvenientes en la cloracion, por su resistencia,
viabilidad y bgo requerimiento nutritivo.
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Se redizaran andiss cuditaivo informandose presencia 0 ausencia, utilizando como medio
de enriquecimiento € caddo Asparagina y como medio confirmativo € cado Acetamida, ambos con
incubacion a35°C durante 48 horas.

Utilizando estos mismos medios y condiciones de cultivo, opcionamente puede redizarse
examen cuantitativo (NMP).

GIARDIA LAMBLIA

Entre los protozoarios que se transmiten por € agua, la Giardia Lamblia es la que mas
brotes epidémicos ha provocado en € mundo. La forma quistica que adopta este parasito, estando
fuera del intestino del hombre o de los animaes, resste los procesos de desinfeccion habitualmente
empleados en las plantas de tratamiento de agua potable. Menos de 10 quistes, ingeridos con € agua
de bebida, pueden causar la infeccion en humanos y un individuo infectado puede liberar mas de
10° quistes por gramo de materia fecal. Los quistes pueden sobrevivir en agua de bebida hasta dos
meses a 8°C.

Puesto que no se cuenta con buen indicador de la presencia 0 ausencia de protozoarios
patdgenos, se deberdn redizar controles periodicos de quistes de Giardia Lamblia en aguas tratadas
procedentes de fuentes expuestas a contaminacion cloacal.

Para su control de procedera a filtrar entre 1.000 y 2.000 litros de agua potable a través de
microfiltros de fibra de polipropileno de 1 m de porosidad a velocidad y presidon estandarizeda,
procesindose dichos filtros segln - metodologia ~ descripta para este andids. Después dd
correspondiente examen microscdpico, se informard presencia o ausencia de estos parésitos.

Cuando se sospeche o demuestre presencia de Giardia o de otros parésitos en € agua de
bebida, debera meorarse la etapa de clarificacion tratando que la turbiedad no supere 1 UNT. Se
debera vigilar y optimizar é proceso de coagulacion-floculacion, € estado de los mantos filtrantes,
lavelocidad de operaciones consideradas claves en laremocion de protozoarios.

La frecuencia de la investigacion, debera guardar relacion con : la eficiencia dd proceso de
darificacion, la prevadencia de la enfermedad, la epidemiologia y la exigencia de brotes en una
region. Cabe acotar que lagiardiasis es la parasitésis de mayor prevaenciaen Argentina

FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON

E témino Plancton involucra a todos los organismos microscdpicos que flotan o estan
suspendidos en d agua. El Fitoplancton se compone de agas microscopicas que pueden encontrarse
como elementos unicelulares, colonides, filamentosos o cenobides. Alguna dgas son fotosintéticas
otras son heterotrofas y son pastoreadas por € zooplancton. EStos son animales acuéticos
microscopicos. En agua dulce pueden encontrarse Rotiferos, Protozoarios, Claddseros y
Copépodos.

El Paxton y paticularmente @ Fitoplancton, ha sdo usado como indicador de caidad de
aguanaturd.

Los organismos de vida libre que pueden presentarse en € agua tratada como ser agas,
protozoarios, cladéceros, copépodo, microcrustéceos, etc., pueden aectar su  cdidad,
principamente estéticay organoléptica.

El grupo en generd, puede tener de importancia sanitaria como indicador de la eficiencia del
proceso de potabilizacion, aln ante la ausencia de aerobias y coliformes.

Los problemas mas frecuentes causados por estos organismos, son su interferencia en las
operaciones dd tratamiento del agua y los efectos que provocan en relacion a color, olor, turbiedad
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y sabor en € agua que se didtribuye; no presentando, generdmente, efectos negativos sobre la sdud
publica, sdvo en aquelas oportunidades en que floraciones de dgas de determinadas
epecies(Ciandfitas principdmente) y en determinadas condiciones diminan metabolitos toxicos d
agua

Para su control en aguas filtradas o tratadas se debera concentrar una cantidad de 50 a 150 litros a
través de malas de plancton de 25m de porosidad, procediéndose a su examen microscopico en
forma cuditetiva o cuantitativa, segin metodol ogia descripta para esta determinacion.

NUMERO DE MUESTRASY FRECUENCIA MINIMA DE MUESTREO EN RELACION A
LA POBLACION SERVIDA

Los vaores que s dan en la Tabla sguiente son los MINIMOS. El organismo provincid
rector del saneamiento de aguas, en funcion de su poder de policia, podra ordenar € incremento del
nimero mensud de muestras de control que deberd cumplimentar un servicio, de acuerdo a las
condiciones en que opere cada S stema de abastecimiento, considerado individua mente,

Los nimeros de muestras mensuaes que esta Tabla edtipula como minimos estén referidos a
la vaoracion de las mismas con respecto d grupo de bacterias coliformes, no obstante dlo €
organismo rector podra indicar € control de otros parametros microbiolégicos y/o quimicos y sus
frecuencias.

Se debera respetar € nimero de muestras, como asi también la frecuencia e intervalo de
muestreos minimos establecidos en lasiguiente Tabla:

(TablalX)
Poblacién Total Ndmero Intervalo M aximo
(habitantes) Minimo de entre
Muestras de Extracciones
Red dedistrib. Sucesivas
Por Mes
Hasta
5.000 1 1 mes
5,001 a 10.000 2 1 mes
10.001 a 15.000 3 1 mes
15.001 a 20.000 4 1 mes
20.001 a 25.000 5 2 semanas
25.001 a 30.000 6 2 semanas
30.001 a 35.000 7 2 semanas
35.001 a 40.000 8 2 semanas
40.001 a 45.000 9 2 semanas
45001 a 50.000 10 4 dias
50.001 a 55.000 11 4 dias
55.001 a 60.000 12 4 dias
60.001 a 65.000 13 4 dias
65.001 a 70.000 14 4 dias
70.001 a 75.000 15 4 dias
75.001 a 80.000 16 4 dias
80.001 a 85.000 17 4 dias
85.001 a 90.000 18 4 dias
90.001 a 95.000 19 4 dias
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95.001 a 100.000 20 4 dias
100.001 a 120.000 21 2 dias
120.001 a 140.000 22 2 dias
140.001 a 160.000 23 2 dias
160.001 a 180.000 24 2 dias
180.001 a 200.000 25 2 dias
200.001 a 220.000 26 2 dias
220.001 a 240.000 27 2 dias
240.001 a 260.000 28 2 dias
260.001 a 280.000 29 2 dias
280.001 a 300.000 30 2 dias
300.001 a 320.000 32 1 dia
320.001 a 340.000 34 1 dia
340.001 a 360.000 36 1 dia
360.001 a 380.000 38 1 dia
380.001 a 400.000 40 1 dia
400.001 a 420.000 42 1 dia
420.001 a 440.000 44 1 dia
440.001 a 460.000 46 1 dia
460.001 a 480.000 48 1 dia
480.001 a 500.000 50 1 dia
500.001 a 550.000 55 1 dia
550.001 a 600.000 60 1 dia
600.001 a 650.000 65 1 dia
650.001 a 700.000 70 1 dia
700.001 a 750.000 75 1 dia
750.001 a 800.000 80 1 dia
800.001 a 850.000 85 1 dia
850.001 a 900.000 90 1 dia
900.001 a 950.000 95 1 dia
950.001 a 1.000.000 100 1 dia

1.000.001 a 1.100.000 110 1 dia
1.100.001 a 1.200.000 120 1 dia
1.200.001 a 1.300.000 130 1 dia
1.300.001 a 1.400.000 140 1 dia
1.400.001 a 1.500.000 150 1 dia
1.500.001 a 1.600.000 160 1 dia
1.600.001 a 1.700.000 170 1 dia
1.700.001 a 1.800.000 180 1 dia
1.800.001 a 1.900.000 190 1 dia
1.900.001 a 2.000.000 200 1 dia
2.000.001 a 2.200.000 220 1 dia
2.200.001 a 2.400.000 240 1 dia
2.400.001 a 2.600.000 260 1 dia
2.600.001 a 2.800.000 280 1 dia
2.800.001 a 3.000.000 300 1 dia
3.000.001 a 3.500.000 350 1 dia
3.500.001 a 4.000.000 400 1 dia
4.000.001 a 4.500.000 450 1 dia
4.500.001 a 5.000.000 500 1 dia
5.000.001 a 5.500.000 550 1 dia
5.500.001 a 6.000.000 600 1 dia
6.000.001 a 6.500.000 650 1 dia
6.500.001 a 7.000.000 700 1 dia
7.000.001 a 7.500.000 750 1 dia
7.500.001 a 8.000.000 800 1 dia
8.000.001 a 8.500.000 850 1 dia
8.500.001 a 9.000.000 900 1 dia
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9.000.001
9.500.001
10.000.001
11.000.001

SURE IR )

9.500.000
10.000.000
11.000.000
12.000.000

950
1000
1100
1200

1 dia
1 dia
1 dia
1 dia

Redondeo :

Recomendaciones

Se debera redondear @ nimero de muestras mensuales,

determinada poblacion, de acuerdo con lasguienteregla:

que corresponden a una

Para poblacién inferior a 25.000 habitantes con aproximacion a 1.

Para poblacion de 25.001 a 100.000 habitantes con aproximacién a 5.
Para poblacién de 100.001 a 2.000.000 habitantes con aproximacion a 10.
Para poblacion de mas de 2.000.000 de habitantes con aproximacion a 25.

Frecuencia de Muestreo :

La frecuencia dd muestreo debe incrementarse especidmente en

oportunidad de epidemias, inundaciones, operaciones de emergencia, 0 después de la interrupcion

del servicio o trabajo de reparacion.

Extraccion de Muestras :

La extraccion de muestras debe efectuarse por persond responsable

convenientemente ingtruido. Se seguira estrictamente @ procedimiento indicado en Seccidn 1.
Se utilizard envase plégico estéril descartable o frasco de vidrio con tapa, acondicionado y

eterilizado.

Para evitar la accion bactericida del cloro resdua de agunas muestras de agua, deberd agregarse

por cada 100 ml. de solucion de tiosulfato de sodio a 2 %.
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COLECCIONY PRESERVACION DE MUESTRAS

Introduccion

Una “muestra’, como su nombre lo indica, es solo una parte adada del universo en estudio;
por lo que, antes de su extraccion, deberan determinarse con € mayor cuidado posble € o
los dtios de extraccion, d nimero de muestras necesarias y la frecuencia de muestreo. (Los
dos Ultimos requistos, NUmero, Muestras y Frecuencias de Extraccion, para examen
bacteriol 6gico, estan establecidos en laNorma).

Es importante tener siempre presente que d resultado dd andisis de una sola muestra
adada de un cuerpo de agua, da vaores numéricos que expresan las condiciones de ese
acotado volumen de agua, para un determinado instante.

La generdizacion que de ese resutado se haga para todo d sstema o universo en estudio,
sra solo una probabilidad, cuya incertidumbre ante la comparacion de resultados de un
mayor nimero de muestras. Por lo tanto, se recomienda no cometer € frecuente error de
considerar categoricamente como “buend’o “maa’ un agua, luego de un Unico andisis.

Disefio de un Programa de Muestreo

Es necesario @ disefio de un “programa de muestreo” antes de comenzar con la toma de
muestras periddicas de un sarvicio de abastecimiento de agua, ya que dichas muestras deben
ser |o mas representativas posibles de la cadidad del agua abastecida a la poblacion.

Los resultados que se obtengan de un muestreo programado son imprescindibles para d
Optimo funcionamiento del “sstema de control de cdidad’, Sendo éste a su vez la necesaria
retrodimentacion que permitira optimizar € proceso de potabilizacion dd agua, en pos dd
objetivo de sdud. S € control de cdidad no se emplea como retrodimentacion dd sistema
productor de agua, pierde su sentido sanitario.

A continuacion e ligan las principdes variables que conviene tener en cuenta cuando se
disefia un programa de muestreo:

Frecuencia de Muestreo (Nro. De muestras en funcion del tiempo) .*

Sitios 0 Puntos de extraccion.

Cdlidad dd Agua en |la Fuente de Abastecimiento.

Tipo de Tratamiento de Potabilizacion. (3 existe)

Sigema de Abastecimiento y Estado de Instalaciones.

Riesgos de Contaminacién Exogena.

Pautas Socio- Culturdesy Condicion Econémica de Poblacion.

. €fc.

* De acuerdo aNorma.

ONoOrWNE

Seglin sea e agua sometida a tratamiento completo de potabilizacion o no y luego
distribuida por cafierias 0 no, sera d programa de muestreo que resulte.

Toda agua destinada a la bebida debe ser previamente desinfectada
convenientemente.

(Ministerio de Salud de la Nacion)
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AguaNo Sometida a Tratamiento Completo y Sin Sstema de Ditribucion :

Cuando @ agua no es sometida a tratamiento completo y no exite un dstema de
digribucién por cafierias, “la cdidad dd agua variara segin la edtacion dd afio y la
proximidad a las fuentes de contaminacion. Por congguiente, la frecuencia de la toma
de muestras para examenes bacterioldgicos debe ser determinada en cada caso en
particular por € organismo de vigilancia adecuado y debe responder a las circunstancias
locades, incluidos los resultados de las inspecciones sanitarias’. (Guias OMS, Tomo |,
Pag. 26, Sec. 2.1.3.3).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado, se deberan redizar andisis periodicos,
tanto microbiolégicos como fisco-quimicos, en abastecimientos individudes o de
pequefios grupos poblacionaes que se surten de pozos, djibes, vertientes, etc., a fin de
detectar precozmente cambios en la cdidad dd agua. Se establece como minimo d
control anud de la cdidad fisco-quimica, d mensud de la cdidad microbioldgica y €
diario de la desinfeccion. Este control minimo estard a cargo del prestador 0 usuariols
SegUn sea @ caso de que setrate.

Agua Tatada Antes de Entrar en Sistema de Distribucion :

Cuando d agua es sometida a tratamiento y entra en le sstema de distribucidn, “debe ser
ingpeccionada diariamente en € punto en que entra en & sstema de distribucion para
detectar la presencia de gérmenes coliformes y determinar la turbiedad y € pH, ya que es
permanente la amenaza de contaminacion desde la fuente y no se puede permitir que s
traspase la barera representada por d tratamiento. También es preciso medir con
frecuencia y preferiblemente registrar en forma continua la concentracion de
desinfectante resdua. Cuaquier deterioro de la cdidad o la proteccion que se descubra
con exns procedimientos, exige una investigacion inmediata Sn esperar los resultados
de los examenes bacterioldgicos complementarios’. (Guias OMS, Tomo |, Pag. 25, Sec.
2.1.3.1). El Ente Regulador podra ordenar  incremento de la frecuencias de control de
los par@metros enunciados y la inclusén de otros que considere de importancia. Ademas
en todo servicio de agua deberdn redizarse, tanto sobre € agua natura como sobre €
agua que ingresa d dgtema de didribucion, en muestras correspondientes, andisis
fisco-quimicos y bioldgicos que incduyan a todos los parametros consderados en la
normaiva de cdidad de agua para bebida vigente (Pardmetros : fiscos, quimicos
inorganicos, quimicos  organicos,  microbiolégicos  bascos y  microbiologicos
complementarios). El conjunto de los pardmetros enunciados conforman lo que se
denominan “ Anadisis Completo” de agua. Se establece para Servicios que se surten de
agua superficid un ndmero minimo de andiss completos de cuatro (4) d aio y para
Servicios que se surten de agua subterraneo de dos (2) d afo. Su distribucion anual serd
de acuerdo a criterios que definan para cada caso en particular € Ente Regulador.

Aqua Tratada en d Sistema de Digtribucion :

Cuando € agua = encuentra en € ssema de digribucion, d numero y frecuencia
muestral esta determinado(en 1o que a control microbioldgico e refiere) en “Normas de
Calidad para Aguas de Bebida’ (seccion I).

Con respecto a la deccion de los stios de extraccion, conviene hacer una planificacion
anticipada a la gecucion, de orden mensud, trimestrd, semestrd o anud; segin
convenga. Deberdn degirse agunos puntos de muestreo que denominaremos “fijos’
dStuados en tanques, cigernas, bombeos, etc. y digribuir € resto sobre gtios
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seleccionados edtratégicamente a fin de cubrir de la forma mas amplia y representativa €
ddema de didribucion. En € dguiente cuadro se dan agunas recomendaciones que
conviene tener en cuenta cuando se seleccionen los Sitios de muestreo:

Diganciad Egtablecimiento Potabilizador.
Diametro de Caferias .

Topografiade laTraza.

Nivd de Urbanizacion.

Demanda Cudi-Cuantitativadd Sitio.
Estado de la Red Didtribuidora.

Tiempo de Recorrido parala extraccion.
Etc.

Conjuntamente con las muestras dedtinadas d examen bacterioldgico, deberan extragrse
otras para andiss de dgunos parametros fiscos y quimicos que permiten evauar €
tratamiento a que se ha sometido @ agua y ademés determinar “in Stu” en todas las muestras
la concentracion reddua de desinfectantes. Los andids fidco-quimicos que deberan
efectuarse dependeran de : Fuente de Origen dd Agua, Tipo de Tratamiento a que es
Sometida, etc. Cuaquiera sea € caso, se deberdn efectuar las Sguientes determinaciones en
forma rutinaria :  cloro resdud (in Stu), pH, color y turbiedad. Ademés, como se indico
antes, € Ente Regulador podra indicar la necesdad de determinar otros parametros que
consdere relevantes para € servicio; por g. : sdes 0 iones de importancia sanitaria que
puedan encontrarse presentes ocasondmente y en valores ponderables, concentracion
remanente de productos quimicos agregados en € tratamiento, que pueden depositarse en las
inddaciones, compuestos quimicos contaminantes no  diminados por €  tratamiento
potabilizador, etc.

. TomadeMuestras

INSTRUCCIONES

Recomendaciones Generales : Las presentes ingdrucciones estén orientadas a la extraccion
de muestras de un grifo o canilla conectado directamente a la Red Didribuidora, sSn
comunicacion con tanques 0 depddgitos intermedios. Debe evitarse la extraccion de muestras
de bocas de incendio y de locaes en mdas condiciones de higiene. Evitar en lo poshble la
extraccion de muestras cuando sopla viento o llueve intensamente en @ lugar donde se
encuentrae grifo o punto de toma.

ANALISIS QUIMICOS

3.1. Abrir d grifoy dejar correr libremente & agua durante 5 minutos® .

3.2. Enjuagar con & agua a andizar, dos frascos o botelas limpias, preferentemente de
materid plagtico, de 1 L o mésy escurrir bien.

3.3. Llenar completamente |os envasesy tapar.
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3.4. Rotular idénticamente, con rétulo firmemente adherido y escrito con tinta indeleble, que
contenga los sguientes datos :

LOCALIDAD

NUMERO DE MUESTRA

FUENTE DE ORIGEN DEL AGUA (RED, POZO, RIO, ETC))
FECHA DE EXTRACCION

SITIO DE EXTRACCION (GRIFO, BOMBA, TANQUE, ETC))
ANALISISSOLICITADO

OBSERVACIONES (OTROS DATOS DE INTERES)

3.5. Conservar

lals muestrals refrigeradas hasta su  entrega en  laboratorio.  (Ver

“Requerimientos Especiales de Muestreos y Conservacion”)

3.6. ANALISISMICROBIOLOGICOS

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.64
3.6.5

3.6.6

3.6.7

3.6.8

3.6.9

Limpiar muy bien labocadd grifo diminando sustancia extrafias” .

Dgar sdir agua abundantemente durante 2 a5 minutos'y luego cerrar.

Rotular € frasco tal como seindicd en punto 4 de Andlisis Quimicos’.

Edeilizar d grifo ( especidmente la boca), caentando 2 6 3 minutos con la
llama de un hisopo de agoddn impregnado en dcohol o bien mediante un
soplete de gas durante menos tiempo.

Abrir cuidadosamente d grifo y dga correr € agua durante 1 minuto,
regulando la apertura de maneratal que € chorro sea suave 'y continuo.

Destapar d frasco estéril teniendo la precaucion de no tocar con los dedos su
boca. S tiene capuchdn de papel que cubre la tapa, retirar & conjunto -
capuchon y tapa.-

Inmediatamente de abierto, llenar @ frasco con agua, pero no completamente,
de manera ta que quede una pequefia camara de aire. Tapar y asegurar la tapa
paraevitar derrames.

Colocar d frasco en un recipiente térmico con hido o en la heladera, para que
latemperatura se mantenga proxima a4 °C. No congdlar.

Remitir inmediatamente las muedras d laboratorio. Cuidar que, ni por un
momento, etén sin refrigeracion. Técnicamente se conddera que d tiempo
maximo tolerable que puede mediar entre la extraccién. Deben hacerse todos
los esfuerzos posibles para acortar tiempos de transporte ya que una muestra
sembrada con més demora, puede no ser representativa.

Referencias:

L En el caso de pozos profundos, es necesario que labomba haya funcionado 2 o 3 horas sin interrupcion, antes deprooeder ala
toma de muestras. Si se trata de pozos semisurgentes, es conveniente dejar correr el agua varias horasy extraer la muestra
directamente de la cafieria ascendente.

2 Cuando se requiera tomar muestras de pozos de balde o aljibes o de cursos de agua, donde no exista sistema de bombeo,
colectar un volumen de agua en un recipiente lavado previamente y enjuagado varias veces con € aguaa analizar. Luego verter
una porcién en el frasco estéril.

% Se utilizara envase de vidrio o plastico, de 100 cc 0 més, con tapa de buen cierre, acondicionado y esterilizado. Cuando se
extraigan muestras que contengan cloro o se presuma su presencia, deberé agregarse por cada 100 mL de capacidad del frasco y

antes de su esterilizacion, 0.1 mL de solucion de Tiosulfato de Sodio d 2% con € objeto de neutraizar laaccion bactericidade

cloro.

1€



DA.S.

Sistema Provincial de Control de Calidad

4. Requerimientos Especiales de Muestreo y Conservacion (Parametr os Fisico-Quimicos)

En las Secciones de este manud en las que se dan los métodos de andisis especificos para
cada parametro, se incluyen recomendaciones referidas a precauciones que se deben tener en
cuenta para extragr y consarvar la muestra, a los fines de los resultados no sean maogrados
por un inadecuado procedimiento. No obstante elo, a continuacion se da un listado sumario
de estos requerimientos, tomado del Standard Methods de AWWA 16th edit...1985, con €
objeto de contar con una guia répida de consulta.

(TABLA X)
Determinacion Envase Vol. Conservacion Tiempo
Minimo M &x.*
Acidez P, V(b) 100 mL  Refrigerar 24 hs/14 d.
Alcdinidad P,V 200 mL Refrigerar 24 hs/14 d.
Boro P,V 100 mL  No Requiere 28d./°8d.
Cromo P,V 100 mL  No Requiere 28d./°8d.
Carbdn Org. Tota P,V 100 mL  Andizar 7d./28d.
inmediatamente o]
Refrigerar y bajar pH <
2 con SO4H;
Carbono, diéxido P,V 100 mL  Andizar -
Inmediatamente
Cloro residua P,V 500 mL  Andizar 05hg 2 hs.
Inmedistamente
Cloro, dioxido P,V 500 mL 05hy 2hs.
Clordfila P,V 500 mL  Filtrado Congdlado 304d./ -
Sluz
Color P,V 500 mL  Refrigerar 48 hs/ 48 hs.
Compuestos Organicos
Fenoles P,V 500 mL  Refrigerar y bgjar pH < /28d. (*)?
2 con SO4H;
Pedticidas P, V(9), cltapa - Refrig.. 9 hay CL res. 7d./7d.
de TFE Presente — Agregar
100 mg de S;03N& / L
Extraibles por P, V(s), cltapa 50 mL Refrig.. 9 hay CL res. 7d./7d.
purga de TFE Presente — Agregar
100 mg de S,03Na& / L
Conductividad P,V 500 mL  Refrigerar 28 d./28 d.
Cianuro Tota P,V 500 mL Llevar pH > 12 con 24 hs/14d.
OHNa, refrigerac. Y
oscuridad — 100 mg de
SzOgNaz/ L
Sens. Cloracion = P,V 500 mL -
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DBO
DQO
Dureza

Huoruro
Fosfatos

GasdeBarro dig.
Grasasy Aceltes

lodo
Metaes, en grd:
Cromo VI
Cobre (colorim.)?

Mercurio

Nitrégeno
Amonio

Nitrato

Nitrato+Nitrito

Nitrito

Orgénico,
Kjeldahl
Olor

Oxigeno Disudto
Electrodo

Winkler

Ozono

V0
<< <

V (p/ges)
V (cdlibrado)

P,V

M@, V(a

M@, V(a
Ma), V(@)

P,V
P,V

P,V
P,V
P,V

P,V
Vv

V(DBO)

1000 mL
100 mL

100 mL

300 mL
100 mL

1000 mL

500 mL

300 mL

500 mL
500 mL
100 mL
2 .00 mL
100 mL

500 mL
500 mL

100 mL

1000 mL

Refrigerar 6 hs./48 hs.
Andizar lo antes 7d./28 d.
posible o bgar € pH a

< 2 con SO4H;

Bga pH < 2 con 6 mes/6mes.
NOsH

No Requiere .28d./28 d.
Paa fosfatos dis, 48 hs/48 hs
filtrar

inmediatamente Refrig

.., cong. —10°C

Bgar pH < 2 con 20d./28d.
SO4H; y refrigerar

Andizar 05hs/-
Inmedistamente

Para metdes disfiltrar 6 mes/6 mes.
y bga pH < 2 d

NOsH

Refrigerar 24 hs./48 hs.
Bga pH < 2 con .28d./28d.
SO4H,, 4°C

Andizar lo antes 7d./28 d.
posible o bgar € pH a

< 2 con SO4Hy,

refrigerar

Bga pH < 2 con 48hs/48hs
SO4H, y refrigerar

Andizar lo  antes ninguno./28 d.

posble o refrigear o

congelar a—20°C

Andizar lo  antes ninguno./28 d.
posble o refrigear o

congelar a—20°C

Refrigg pH < 2 con 7d./28d.
SO4H;

Andizar cuanto antes, 6 hs/ -
refrigerar

Andizar .05h/1h.
inmediatamente —

La titulacion puede ser 8 hs/8hs
retardada después de la
acidificacion

Andizar

Inmediatamente

05hs/ -
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pH P,V - Andizar 2hs/2 hs
Inmediatamente

Sdinidad \Y 240 mL  Andizaxr 6m./-
nmediatamente o usar

sdlo de ceraen frasco

Silice P - Refrigerar, nocongdlar . 28d./28 d.
Solidos P,V - Refrigerar .7d./7-14 d.
Sulfatos P,V - Refrigerar .28d./28d.
Sulfuros P,V 100 mL  Refrigerar .28d./28d.
Agregar 2 gotas de
Acetato de Zn ;N cada
100 mL
Sabor Vv 500 mL  Andizar cuanto 24 hs/ -
antesRefrigerar
Temperatura P,V - Andizar -
Inmedistamente
Turbiedad P,V - Andizar d mismo dig 24 hs/48 hs
guardar en  oscuridad
hasta 24 horas
REFERENCIAS:
Refrigerar = Conservar a4 °C y en oscuridad.
P = Pl&dtico (poliet. 6 equival.)
\% = Vidrio
V(b) = Vidrio Borosllicato
V(@ oP@ = Recipientelavado con sol. 1x1 de Ac. Nitrico
V(s = Vidrio lavado con solventes organicos

NOTA : Para determinaciones no listadas, usar frascos de plésticos o vidrio; refrigerar hasta
el andisisy gecutar éste lo antes que sea posible.

! Tiempo Méximo de Conservacién: Recoimendado/Regulado.
Recomendado : Standard Methods de AWWA 1led. 1985
Regulado: Environmental Protection Agency (EPA) PR, FR, 44 N° 244 dec. 18, 1979

2 Ver texto de método para detalles adicionales.
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METODOS DE ANALISIS
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METODOSDE ANALISIS*

* COMISION NACIONALPERMANENTE DE CALIDAD DEL AGUA — (COFES 1993)

EXAMEN FISICO-QUIMICO

(TABLA XI)

PARAMETROS INORGANICOS CON ACCION DIRECTA SOBRE LA SALUD

Parametros

M étodo/s Estandar

M étodo/s Alter nativos

ARSENICO

CADMIO

CROMO

CIANURO

FLUOR

PLATA

PLOMO

MERCURIO

SELENIO

NITRATO

NITRITO

Espectrofotométrico
Dieil-Ditiocarbamato de Ag

Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 As
Espectrofotométrico

De Absorcion Atdmica

Ref.: SM 17" ed. 89.p 3111 B
Espectrofotométrico

De Absorcidn Atomica

Ref.: SM 17" ed. 89.p 3111 B
Dedtilacion seguida de

Titulacion o Espectrofotometria
Ref.: SM 17" ed. 89.p 4500 CN
yDoE

Potenciometria

Método del Electrodo Sdlectivo
Ref.: SM 17" ed. 89, p 4500-F C

Espectrofotométrico

De Absorcion Atdmica

Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 Ag B
Espectrofotométrico

De Absorcion Atomica

Ref.. SM 17" ed. 89.p 3500 Pb B
Espectrofotométrico

De Absorcion Atémica por

Vapor frio

Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 Hg B
Espectrofotométrico

De Absorcion Atdmica
Electrotérmica

Ref.: SM 171" ed. 89.p 3500 Se H
Método del Fenal-Disulfonico

Técnicas de Labor. De Andiss de
Agua, Tomo II, Dir. Nac. De San.

Amb., pags. 126-130/ 6:
Espectrofotometria UV

Ref.: SM 171" ed. 89.p 4500 NO3 B
Colorimetria

Ref.: SM 17" ed. 89.p 4500 NO, B

Méodo de la Ditizona
Ref.. SM 17" ed. 89.p
3500 Cd D

Méodos : Alizarina o
Eriocromoo SPANDS.
CNN/73 — SM p.4500-F
D

Espectrofotometria
Método de la Ditizona

Colorometria

Método de laBrucina
Métodos de Andliss
CNN/73

Comparacion Visd
Méodo del. Von llosva
CNN/73
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(TABLA XII)

PARAMETROS QUE PUEDEN AFECTAR LA ACEPTABILIDAD O LA ESTETICA

Pérametros M étodo/s Estandar M étodo/s Alter nativos
ALUMINIO Espectrofotométrico Espectrofotometria
De Absorciéon Atdmica Mét.:Eriocromo  Cianina
Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 Al B R
Ref.. SM 17" ed. 89.p
3500 Al D
CLORO RESIDUAL Coalorimétrico con O-talidina Colorimetro con DPD
(total) Método OSN A Lll.a (Totd. Librey combin)
Ref.. SM 17" ed. 89.p
4500 Al B
CLORUROS Volumétrico
Método de Mohr o Argentométrico
Ref.: SM 17" ed. 89.p 4500 CI B
COBRE Espectrofotométrico Método del
De Absorcion Atdmica Dietil.ditiocarbamato,
Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 Cu B OSN A XLV/51
Adaptado pr/espect.
COLOR Comparacion Visud Método Espectrofotometria
Colorimétrico del Pt-Co Ref.. SM 17" ed. 89.p
Ref.: SM 17" ed. 89.p 2120 B 2120C
DUREZA Volumétrico
Titulacion con EDTA
Ref.: SM 171" ed. 89.p 2340 C
HIERRO Absorcion Atémica Método de la
(Aspiracion directa u horno) Fenantralina
Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 Fe B Ref.. SM 17" ed. 89.p
3500 Fe D
MANGANESO Absorcion Atémica
(Aspiracion directa u horno)
Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 Mn B
PH Potenciometria
Con Electrodo p/pH

SABOR Y OLOR

SOLIDOS
DISUELTOS
TOTALES
SULFATOS

Ref.: SM 171" ed. 89.p 4500 H' B
No s edablece ningn méodo en

particular

Gravimétrico: Residuo por evaporacion

Secado a 105 °C

Ref.: SM 17" ed. 89.p 2540 C

Gravimétrico

Ref.: SM 17" ed. 89.p 4500 SO,~ C

Prueba Umbra de Color
Prueba Umbra de Olor
Ref.. SM 17" ed. 89.p
2150/2160

Turbidimetro
Ref.. SM 17" ed. 89.p
4500 SO4~
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TURBIEDAD Nefdometria

Método del Turbidimetro

Ref.: SM 17" ed. 89.p 2130 B
ZINC Espectrofotometriade AA

Ref.: SM 17" ed. 89.p 3500 Zn B

Referencias :

SM 17" ed. 89 = Sandard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 17", Edition 1989

P = Part (parte 0 seccion)

CNN/73 = Métodos de la Comisén Naciona de Normas de Cdlidad y
Control para Aguas de bebidas. Edicion 1973.-

USEPA = United States Environmenta Protection Agency

PARAMETROS ORGANICOS

Para la totalidad de los parametros organicos la metodologia analitica adoptada,
tanto estandar como alternativa, es la que establece la USEPA (United Sates
Environmental Protection Agency), por lo tanto se remite a las publicaciones de dicha
entidad.

EXAMEN MICROBIOLOGICO

Para todos los parametros microbiolégicos normatizados, tanto basicos comc
complementarios, la metodologia analitica establecida es la que se sefiala en Seccion
| bajo € titulo “ Fundamentos de Normatizacion de Parametros Microbiolégicos’ .
Las correspondientes técnicas y procedimientos analiticos detallados son las que
publican los Sandard Methods for the Examination of Water and Wastewater 17%.

Edition 1989.-

Nota : SE ENCUENTRA EN PREPARACION EL “VOLUMEN II” DE ESTE CUERPO NORMATIVO,QUE
INCLUIRA LOS PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS DE MEDICION DE LOS PARAMETROS MAS COMUNES QUE
SE LISTAN EN LASTABLAS ANTERIORES.
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SECCION VI

COMPENDIO DE TABLAS
DE LIMITES
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PARAMETROSFISICO — QUIMICOS

CARACTERISTICASFISICASY QUIMICAS QUE PUEDEN AFECTAR LA
ACEPTABILIDAD O ESTETICA

(TABLAI)

Parametro Unidades de Medida Valor Aconsgjable Limite Tolerable
Aluminio (Al) mg/L <0.10 0.20
Cloruros(CI") mg/L <250 400

Cobre(Cu) mg/L <10 15
Color U.C. <6.0 15
Detergentes mg/L <0.2 0.2 (p)
Dureza (CO3Ca) mg/L 80-200 500
Hierro (Fe) mg/L <0.10 0.20
Manganeso (M n) mg/L <0.05 0.10
pH mg/L PHs+ 0.5 PHs+ 0.5
Sabor y Olor - No ofensivo para Ia_1 mayoria de
los usuarios
Solidos Disueltos - 50-1.000 2.000
Sulfato (SO, %) mg/L <200 400
Turbiedad UNT <1.00 2.0
Zinc (Zn) mg/L <5 5
uU.C. = Unidades de Color en laescala Platino-Cobalto (p) provisorio
UNT = unidades Nefelométricas de Turbiedad (*) = Ver fundamentos en pagina 7

COMPONENTES INORGANICOS DE ACCION DIRECTA SOBRE LA SALUD

(TABLA1I)
Parametros Unidades Limite Tolerable
Arsénico (As) mg/L <0.10 (p1)
Cadmio (Cd) mg/L < 0.005
Cromo (Cr) mg/L <0.05
Cianuro (CN") mg/L <01
Fluoruro (F) mg/L (ver tabla pag. 46)
Mercurio (HQ) mg/L <0.001
Nitrato + Nitrito mg/L <45
(NOs)
Nitrito (NOy) mg/L <0.10
Plata (Ag) mg/L < 0.05
Plomo (Pb) mg/L < 0.050 (p2)
Selenio (Se) mg/L <0.01
Vanadio (V) mg/L (ver fundamentos)

p1 = Provisorio, por el término de 6 meses. Ver fundamentos.
p2 = Provisorio, en lo posible mantener la concentracidn debajo de 0.010 mg/L
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PARAMETROS ORGANICOS CON ACCION DIRECTA SOBRE LA SALUD

L imites Maximos para Contaminantes Organicos que afectan ala Salud

(TABLA IV)
Contaminante Limite
Tolerable
(mg/L)
Alcanos Clorados
1,2 Dicloro etano 10 @
Tetracloruro de Carbono 3
Alquenos Clorados
1,1 Diclocloro etano 0.3 (ae)
Tricloro etano 30
Tetracloro etano 10
Cloruro de Vinilo 2
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares
Benzopireno 0.03 @
Plaguicidas Organoclorados
DDT (totd isdmeros) 1
Aldrin + Diddrin 0.03
Clordano (total isdmeros) 0.3
Hexaclorobenceno 0.01 (ac)
Heptacloro y Heptacl orogpoxido 0.1
¢-HCH (lindano) 3
Metoxicloro 30
Clorofenoxiacidos
24D 100
Organofosforados
Mdation 35
Metil Paration 7
Paration 35
Clorobencenos
Monoclorobenceno 3
1,2 Diclorobenceno 0.5
1,4 Diclorobenceno 0.4
Clorofenoles
Pentacl orofenol 10
2,4,6 Triclorofenol 10 (ab)
Benceno y Alquilbenceno
Benceno 10
Trihalometanos
Trihdometanos 100 (ad)

IR
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Los vaores guias para estas sustancias se calcularon a partir de un modelo matemético hipotético muy
conservador, que no se puede verificar mediante experimentos y por consiguiente debe interpretarse en forma
diferente. Son considerables las incertidumbres implicitas y podria existir una variacion de alrededor de dos
Ordenes de Magnitud.

El valor del nivel umbral de olor y sabor de este compuesto es 0.1 ng/L.

Puesto que se ha suprimido la IDA condicional de 0.0006 mg/Kg de peso corpord fijado por la FAO/OMS,
se obtuvo este valor a partir del modelo lineal de extrapolacion en etapas multiples, para un riesgo de cancer
inferior a1 en 100.000, paralaexposicion durante todalavida

La calidad microbiolégica del agua potable no debe arriesgarse con medidas para regular la concentracion de
cloroformo.
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COMPUESTOS ORGANICOS QUE SE RECOMIENDA SU MONITOREO

Vaores guias provisorios

(TablaVI)
Contaminante LimiteTolerable[=] nog/L

1. Hidrocarburos Totales

Hidrocarburos Totaes 500
2. Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP) Totaes 0.2
3. Hidrocarburos Bencénicos

Toluenos 500

Xileno 300

Etilbenceno 100

Edtireno 100
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Par ametr os M icr obiol 6gicos Basicos

La determinacién de los mismos es de carécter obligatorio en cudquier servicio de abastecimiento
de agua.

(TablaVII)
PARAMETRO LIMITE TOLERABLE
M étodo de Examen
Tubos multiples membranasfiltrantes
COLIFORMES TOTALES (*) <22NMP/100mL O (cero) en 100 mL
COLIFORMES FECALES <22NMP/100mL O (cero) en 100 mL

(*) En & 95% de las muestras examinadas anual mente.
Ocasionalmente podran aceptarse muestras gue contengan un NMP de hasta 3,0 bacterias en 100
mL, pero no en muestras consecutivas.

Par ametr os M icr obiol 6gicos Complementarios

El andids de uno 0 més de estos parametros se redlizara cuando se sospeche la presencia, 0
sea ordenado por & Ente regulador.

(TablaVIII)

PARAMETRO Volumen de Muestra Limite Tolerable
Bacterias Aerobias Heterotroficas 1mL 100 UFC
(Agar Nutritivo, 359, 24 hrs))
Pseudomonas Aeruginosas 50 mL Ausencia (*)
GiadiaLamblia 700 —2.000 mL Ausencia
Fitoplancton y Zooplancton 50 — 150 mL (**)
Referencias:

UFC = Unidades Formadoras de Colonias.

*) = S se utilizala Técnica de Tubos MUltiples NMP mL < 2.0

(**) = AUn no hay daos suficientes para establecer un Limite numérico, pero debe evitarse la
presencia de organismos o sus metabolitos perjudiciaes en € agua.

LASAGUASDESTINADAS AL CONSUMO HUMANO, NO
DEBERAN CONTENER ORGANISMOS PATOGENOS.
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