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Disponibilidad d‘ua en el mundo
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Source: Igor Shiklomanov's chapter "World fresh water resources” in Peter H. Gleick (editor), 1993, Water in Crisis: A Guide
to the World's Fresh Water Resources (Oxford University Press, New York).
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¢Qué es la sustentabilidad de los recursos
hidricos?

Es la capacidad de usar agua de calidad adecuada en
cantidad suficiente, tanto a escala local como global, para
satisfacer la necesidades del ser humano y los ecosistemas
en el presente y el futuro, de manera de sostener la vida, y
proteger al ser humano de los dafios causados por desastres
naturales o inducidos por el hombre (Mays, 2007).

Algunos desafios:

» Disponibilidad de agua dulce considerando cambio climatico,
sequias prolongadas, crecimientode la poblacion.

» Contarconinfraestructura para suministrar agua para consumo
humano y seguridad alimentaria, asi como para proveer protecciéon
frente ainundaciones y otros desastres asociados al agua.

» Contarcon infraestructura para la producciéon de agua potable y
el tratamiento delagua servida.
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éQué pasa en Chile?

Water demand and water supply by region, 2011
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Agua superficial y subterranea

Agua superficial se define como toda el agua que esta expuestaa
la atmésfera, incluyendo cursos de agua (rios, esteros), cuerpos de
agua (lagos, lagunas) y mares.

El agua subterranea se encuentra en el subsuelo, incluyendo la
zona no saturada (humedad) y la zona saturada.
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¢Cuadl y cuanto es nuestro recurso? - El ciclo hidroldgico

Ciclo del Agua O
ua contenida en la atmésfera \ Condensacién

-

Agua contenida en
los océanos

o . ~—
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9Ua subterranea

“ Agua subterranea almacenada
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Procesos del ciclo hidrolégico para el balance

* Precipitacion (P): agua (en estado liquido o
solido) proveniente de la atmésfera que cae
sobre la superficie

+ Evaporacion (E): flujo de agua desde cuerpos

de agua superficiales (lagos, rios, humedades, Clouds and water vapor Clouds and water vapor
etc) y desde el suelo sin vegetacion. i C/—\/"?)
. ) E 3 .
» Transpiracion (T): flujo de agua desde las L’\—/l - E —_—
plantas hacia laatmosfera l T l L—l l l l l l
« Evapotranspiracion: Evaporacién + P P P P P P P P P P

transpiracion. Depende de factores tales como
radiacion solar, temperatura del aire, humedad,
velocidad del vienb, tipode cubierta vegetal
(transpiracion).

« Escorrentia superficial (R): Flujo de agua
sobre la superficie terreste

* Percolacion (l): flujo de agua desde la
superficie haciael subsuelo Water table

* Deshielo: derretimiento de agua acumulada en

h Zone of saturation
forma sélida

+ Sublimacion: paso del agua de estado solido a
gaseoso

fefm

Ocean

Procesos precipitacion-escorrentia

E

T Se define la cuenca hidrograficacomo la
porcidon deterreno que contribuyeala
Hietograma —>{ Interception
Depression ET
i storage ET
=> Y T ‘[
t > Infiltration Interflow C::;;:](LI
Precipitation input
(hyetogzaph) L_,| Overland Aquifer Channel | ]
flow recharge input
Deep
groundwater
Channel |
Esta distribucion depende de: input
* Cantidad de Pp

- Topografia L Hidrograma
Q
* Cubierta vegetal &

* Condiciones de humedad y tipo de suelo 5
Streamflow

(hydrograph)
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Ejemplo cuenca del rio Maipo
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Fuente: Proyecto MAPA. Newsletter #1/ Junio 2013
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Figura 2. Hidrograf a, secciones legales y usuarios presentes en la cuenca del rio Maipo.

Cuenca del rio Maipo

Extension = 15.380 km?

Caudal medio anual = 92,3 m3/s.

Se origina al pie occidental del volcan del
mismo nombre.

aseon

Dos crecidas anuales: en invierno por
precipitaciones y otra en primavera por
deshielos cordilleranos.

Grandes tributarios: los rios Volcan,
Colorado y Yeso.

Recibe por el norte el rio Mapocho, su
principal afluente; este rio drena la parte
norte de la cuenca que atraviesa la ciudad
de Santiago.

La cuenca del Maipo presenta una alta
concentracion de habitantes y concentra
diversas industrias =» contaminaciény
crecidas.

Maipo atiende alrededor del 70% de la

demanda actual de agua potable y cerca 5 =

de un 90% de las demandas de regadio.
Uso hidroeléctrico intensivo.
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Ejemplo cuenca del rio Maipo

. P Figura
P (porae) 1. Hidroclimograma de

— - Caudal (m3s) la cuenca del rio Maipo.
Precipitaci n y tempera-
tura de la estaci n Quin-
ta Normal (560 msnm)
y Caudal del Ro Maipo
en el Manzano (1.230
msnm.)

150
Caudal (m3s)

Precipitacion (mm)
100

o
S
8
o
53
=
o
2
o
o]
aQ
£
O
il

Fuente: Proyecto MAPA. Newsletter #1/ Junio 2013
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Aguas subterraneas

Aquifero: Cuerpo de agua contenido bajo la superficie.
Zonainsaturada: Volumen de poros en suelos esta parcialmente saturados (Zona vadosa)
Zone de saturacién: Volumen de poros en suelos esta completamente saturados

Water (not ground water) held by molecular attraction
surrounds surfaces of rock particles

Approximate level of the water table = ————eeeu

All openings below water table
full of ground water
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Flujo en acuiferos

El flujo en el aquifero depende de la direccién y la velocidad del flujo

Direccion: El agua fluye en la direccién de la superficie piezométrica desde

areas de mayor a menor altura.

Gradiente hidraulico: Diferencia en altura (cabeza) piezométrica entre 2 puntos
dividida por la distancia horizontal entre ellos.

h2

h:

Ingenieria Givil

L

13

Flujo en acuiferos

Velocidad: Depende de las caracteristicas del material o suelo.

Conductividad hidraulica (K): Descarga que ocurre a través de una unidad de
suelo acuifero bajo un gradiente hidraulico igual a 1 =» Como fluye el agua a
través de un material

Clay

Loam

Fine sand

Medium sand

Course sand

Sand and gravel

Gravel

Slate

Waicgtow Solid chs Total area Granite
Sandstone

Limestone

Fractured rock

2.3x107°
6.0x10°°
2.9x10°
1.4x10*
5.2x10*
6.0x10*
3.1x103
9.2x10°10
1.2x1071°
5.8x1077
1.1x10°°
1x108-1x10*

Hydraulic
Conductivity (m/s)
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Flujo en acuiferos

El movimiento del agua en la zona saturada se puede describir a partir de la Ley
de Darcy, que relaciona la velocidad del flujo con el gradiente hidraulico:

- Q
b Q@ i l-n) ' =
A L ,
" .
Donde h es nivel piezométrico X
hb —h esla pérdida de carga entre Como el agua sélo fluye a
“ los puntos ay b través de los espacios vacios,
K: Conductividad hidraulica. Depende ~ €ntonces:
de las propiedades del medio Velocidad efectiva
(permeabilidad) y del fluido
(viscosidad). » V <«— Velocidad Darcy

1] <«— pPorosidad

v’ sera mayor a la velocidad
aparente (velocidad de Darcy)

Flujo en acuiferos

El agua almacenadaen un acuifero se puede extraer usando pozos de
bombeo.

”l = Ground-water quality

Precipitation
Evaporation .
: Purnping well

Riparian zone
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OFERTA REFERENCIAL DE AGUAS SUPERFICIALES OFERTA REFERENCIAL DE AGUAS SUBTERRANEAS

ATUMWGS 1984, PROYECCION UTM, HUSD 195
Oferta subterranea

RANGO / Unidades (m/s

Sin Informacidn

Fueot: Escenaries Hilrices 2130, 201, Fusate: Ecenaris Hirces 2030, 201,

Fundacion Chile, 2019. “Radiografia del Agua”
(https://fch.cl/wp-content/uploads/2019/12 /resumen-radiografia-del-agua-1.pdf) 17
|

Pregunta (Extra credit):

a) ¢Dequésetrata el estudio “ACTUALIZACION DEL BALANCE HIDRICO NACIONAL”
dela DGA?

b) ¢éCuadles son las conclusiones mas importantes de este estudio para la cuenca del
rio Maipo?

r Ingenieria Civil
c ATAS OE crenorn 18
W




Ejemplo (extra credit): Suponga que 1 m? de acuifero saturado es contaminado con 30L
de tricloroetileno (TCE). El acuifero tiene una porosidad de 0,3 y el agua subterranea

fluye a unavelocidad de 0,03 m/d. La concentracidon TCE disuelta en el agua del acuifero
es apenas un 10% de su solubilidad (1100 mg/L). La gravedad especifica del TCEes 1,47.

a) Encuentre lamasa de TCE disueltay no disuelta.
b) Estime el tiempo en el que el TCE dejara el acuifero.

¢En qué consiste el problema de suministro de agua?

Proveer la cantidad y calidad de agua requerida para diferentes
necesidades de la sociedad.

Tres aspectos fundamentales:

1) Determinar requerimientos de cantidad y calidad del agua
requerida para cada uso

2) Identificar fuentes de abastecimientotomando en cuenta
disponibilidad y calidad

3) Definir el proyecto de ingenieria para satisfacerun
determinado uso

Esquema Conceptual de un Sistema de Suministro de Agua

Proyecto de Ingenieria y L
Fuente » i g » Uso del > Dlsposm_lon del
de Agua (Captacién, tratamiento, distribucién) Agua agua residual

S =

10/14/20
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1) Requerimientos: Usos del agua

*Riego: el uso mas intensivo. Hace posiblelaagriculturaen lugares

donde no se podria cultivar.

e Agua potable: suministro seguro de agua para hogares, escuelas,
hospitales, lugares de trabajo, etc. Importante paralasalud delas

personas.

eIndustrial: agua utilizada como factor de produccion (como
componentedel producto o indirectamente en el proceso productivo)

eTransporte: en lugares donde existe cursos o cuerpos de agua

navegables

eRecreacidn: directo o indirecto (requisitos de calidad)

Conceptosimportantes:
- Algunos usos requieren extraer el agua de una fuente y otros no.

~ consuntivos.

2) F\JI 1 ! UNNERSIOAD D CHILE

- Dentro delos usos extractivos, se distinguen usos consuntivosy no

Usos del agua

- Doméstico y municipal

- Agricultura y Ganaderia

- Industria y mineria

- Generacién energia térmica

Uso No-Consuntivo

[

| Necesidades del hombre |

|

Necesidades ecologicas o
ambientales

Usos
Productivos

Recreacién

1

Aceptacion de
residuos

T

Uso Ambiental

Con contacto

Sin contacto

- Cursos o masas de
agua como receptores
"

- Conservacion de
vida acudtica
- Utilizacién como

Civi

- Botes a motor
- Botes a remo
- Balnearios

- Playas

cascadas y saltos de agua

- Camping y picnic

directo directo
de d
| [
- Energia: cursos o - Natacion - Fotografia
masas de agua - Rafting - Caminatas
como fuente - Kayakismo - Navegacion en
generadora - Canotaje embarcaciones mayores
- Transporte - Velerismo - Observacion del paisaje,
- Pesca flora y fauna
- Termas - Observacion de

FIGURA 1. Tipos de usos del agua

-http://www.uach.cl/proforma/insitu/2_insitu.pdf

refugio de fauna y
flora
- Reserva natural

22

10/14/20
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1) Requerimientos: Usos industriales

Industria/Producto

Consumo unitario (It'unidad)

Refinacion de petréleo

18.000/ton

Papel 160.000/ton

Acero 150.000/ton
Mineria del cobre 1.000/ton
Termoelectricidad 300/kWh

Procesamiento de lana

580.000/ton

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)

1) Requerimientos: Uso doméstico

En ciudades de Norteamérica:

En Chile, familia de 5 personas:

Uso Consumo % del
promedio total
(Ihab/dia)
Doméstico 300 45
Comercial 100 15
Industrial 160 25
Otros (incl. 100 15
pérdidas)
TOTAL 660

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)
Dentro del uso doméstico:

*Duchay

W.C. (80%)

*Bebida y cocina (10%)

= ffon

Ingenierfa Civil
T EN

https://www.aguasandinas.cl/la-empresa/que-
hacemos/consumo

«kavado de ropa, limpieza de casa y auto, riego deljardin, etc (10%)

10/14/20
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Ministerio de
Obras Pablicas

Lavarse las manos g Ducharse

12 litros por minuto J X |_ 60 litros en una ducha de 5min
UL UL

Usar la lavadora Lavar la loza

=
@ 60 litros por lavado de 5 minutos

Hasta 285 litros por lavado completo

Vaciar el estanque del WC (antiguos)
18 - 22 litros

il

6 - 10 litros

.

Vaciar el estanque del WC (nuevos) !‘

()

Regar el jardin con manguera
120 litros de agua por 10 min de riego

&

1) Requerimientos: Demanda municipal

O eain = Poblacion (hab )- dotacion(l/ hab / dia )

Por ejemplo, en abastecimientos rurales, los proyectos sociales asignan una dotacion del orden
de los 100 I/hab-dia, mientras Aguas Andinas registra una dotacién media del orden de los 200
I/hab-dia. Finalmente, empresas que abastecen sectores pequefios de nivel socio-econdmico
alto registran dotaciones medias del orden de 800 I/hab-dia.

También es importante mencionar que debe diferenciarse dos tipos de dotacion:

+ De consumo: registrada a nivel de medidor domiciliario.
+ De produccion: determinada a nivel de fuentes de produccion.

QCOHSWO
(1-p)

med =

donde p: pérdida de agua en tanto por uno.

Pérdidas (SISS, 1997):
EMOS: 22%

ESVAL: 38%

Aguas Cordillera: 21%
Aguas Manquehue: 9%

10/14/20
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Fluctuaciones temporales en uso del agua

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke) Variaciones de la Demanda Durante el Afio
” D da Media Diari
Proporcion respecto al emanda Mledla Dlaria
promedio anual
Anual 1.0
............................................ amedio
Verano 1.25 Q
Invierno 0.8
Maéximo diario 1.5(1.2-2.0) ——— 77—
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Maéximo horario 2.5(1.5-3.5) Meses

Variaciones Horarias Durante el Dia de Maxima Demanda

Distintas Demanda Maxima Horaria
escalas de Qmax horario
tiempo: anual,

Qmaxdiario

estacional, |, [N AN A N
mensual,
diario, horario.

N 0 4 8 12 16 20 24

i horas
e €|
thm.m =C, Opiaw  donde Cpy: coeficiente de demanda maxima horaria (1.4-3.0)

Curvas de Demanda de Agua Potable

Qmax hora

Periodo de Prevision Qmax dia

—/ Qmedio
—//
——//

Presente anos

Bicfrn|==-
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Esquema de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

[ Foeate |—»{ Captacion |—»{ Conduccin || Tratamieato |—»{ Conduccien |—»{ n|—»{ Distribucion |—»{ Consumo |
Superficial - Bocatomas - Canales Plantas de - Acueductos cerrados  Estanques Redes de tuberias
o - Pozos - Tuberias Tratamiento elevados 6 en presion
Subterranea - Drenes enterrados
- Torres
< Qmix dia > Qmix hora 6
| H Qmax dia + Qincendio
Demandas para disefio

¢En qué consiste el problema de suministro de agua?

Proveer la cantidad y calidad de agua requerida para diferentes
necesidades de la sociedad.

Tres aspectos fundamentales:

1) Determinar requerimientos de cantidad y calidad del agua

requerida para ca

da uso

2) Identificar fuentes de abastecimientotomando en cuenta
disponibilidad y calidad

3) Definir el proyecto de ingenieria para satisfacerun

determinado uso

Esquema Conceptual de un Sistema de Suministro de Agua

Fuente »

Proyecto de Ingenieria

de Agua (Captacion, tratamiento, distribucién)

Uso del
Agua

Disposicion del

agua residual

S =

10/14/20
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2) Fuentes de agua

* Agua subterranea: agua depende de las propiedades del
acuifero (porosidad, tamafio) y de la viscosidad del agua. En
general de muy buena calidad (salvo en zonas costeras).
Extraccion serealiza a través de pozos.

» Agua superficial:rios y lagos. Sujeta a contaminacién de
diferentes tipos.

e Agua de mar: La tasa alacual se puede extraer agua dulce a
través de desalinizacion.

» Agua residual reutilizada. Ej: Agua en el espacio.

https://www.wired.com/video/watch/how-hygiene-is-different-in-space

2) Calidad de la fuente

* El concepto de calidad de aguas tiene que ver, en
general, con la presencia o ausencia de ciertas
sustancias (aunque también se consideran otras
propiedades como la temperatura y el pH).

* Un agua es de “buena calidad” si el conjuntode
propiedades permiten su uso para un
determinado fin.

* Los requisitos de calidad de aguas dependen del
uso que se dara al agua.

L fm =

10/14/20
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¢Qué contaminantes nos interesan?

Normativa para el control de calidad del agua potable :

“El agua distribuida por los servicios publicos de agua potable debe cumplir
con la Norma Chilena NCh409 /1.0f. 2005 Agua Potable - Parte 1: Requisitos,
que establece los requisitos de calidad que debe cumplir el agua potable en
todo el territorio nacional, y Parte 2: Muestreo, que establece requerimientos
del Muestreo que se debe exigir a las concesionarias para el control del agua
potable suministrada”

La Superintendencia de Servicios Sanitarios (SiSS) controla que
la normativa sea cumplida por los prestadores de servicios.

http://www.siss.gob.cl/577/w3-article-4371.htm]

fefm -

33

Tipo de
Control

Requisitos de Calidad

Microbiolégicos | - 1 col/100 mi: < 10% muestras

(Tipo 1)

Turbiedad
(Tipo 1)

Elementos o
sustancias de
importancia
para la salud
(Tipo 1)

Elementos
radiactivos
(Tipo IIl)

Parametros
organolépticos
(Tipo IV)

- 5 col/100 ml: < 5% muestras
- Control por sectores
- Exentas de Escherichia coli

- Media mensual < 2 NTU

-4 NTU: < 5% muestras

- Ninguna muestra > 20 NTU

- Entre 10 y 20 NTU: no consecutivas

Concentraciones maximas permitidas
para 31 elementos o sustancias

Concentraciones maximas permitidas
para 5 elementos

- Fisicos: Color < 20 UC;

Inodora e Insipida

- Inorgénicos: Limites para 5 parametros
- Organicos: Limite para un parametro

Parametros de |- Conc. maxima: 2,0 mg/I

desinfeccion
(Tipo V)

Parédmetros
criticos

(Tipo Il o Tipo
Iv)

-0,2 mg/: < 10% muestras

- 0,0 mg/l: 1 muestra para < de 100
analisis

0 3 muestras para mas de 100
analisis

Una muestra puede exceder el limite de
la respectiva tabla si se analizan menos
de 10 muestras o el 10% de las muestras
si se analizan 10 o mas muestras

N° Minimo de Muestras

Control mensual de acuerdo a nimero de
habitantes abastecidos: Minimo 8 muestras
para < 7.600 habitantes. Minimo 500
muestras para > 4.690.000 habitantes

Control mensual de acuerdo a nimero de
habitantes abastecidos: Minimo 8 muestras
para < 7.600 habitantes. Minimo 500
muestras para > 4.690.000 habitantes

Servicios con al menos una fuente
superficial: dos muestras anuales.

Servicios con sélo fuentes subterraneas: una
muestra anual

La Autoridad Competente determinara el
volumen de la muestra, el lugar de muestreo,
las condiciones de extraccion de las
muestras y la frecuencia de muestreo

Servicios con al menos una fuente
superficial: dos muestras anuales.

Servicios con sélo fuentes subterraneas: una
muestra anual

Muestras mensuales de acuerdo a nimero
de habitantes abastecidos: Minimo 30
muestras para < 28.000 habitantes. Minimo
500 muestras para > 4.690.000 habitantes

Muestras mensuales de acuerdo a nimero
de habitantes: Minimo 4 muestras para <
7.600 habitantes. Minimo 50 muestras para
> 2.060.000 habitantes

Col: colonias de coliformes totales - mg: miligramos - I: litro - ml: mililitro
NTU: unidades nefelométricas de turbiedad - UC: unidad de color

Distribucién

Uniformemente en todo el servicio y
en cada uno de los sectores durante
el mes

Uniformemente en todo el servicio
durante el mes

En servicios que requieran dos
muestras anuales, ellas se deben
tomar en épocas opuestas del afio
(otofio y primavera o inviemo y
verano).

En servicios que requieran dos
muestras anuales, ellas se deben
tomar en épocas opuestas del afio
(otofio y primavera o inviemo y
verano).

Uniformemente en todo el servicio
durante 30 dias segn el nimero de
habitantes abastecidos

Uniformemente en todo el servicio y
en cada uno de los sectores
afectados por el parametro critico

10/14/20
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2) Fuente: Parametros de calidad de agua

Métodos de medicion o analisis
Standard Methods for the Examination

® FiSiCOS of Water and Wastewater
e Quimicos
L Standard
* Bioldgicos Methods
For the Examinapion.of
* Otros constituyentes de S —
interés B

Lectura: Unidad 5.3 Masters

e ne
Amer J d
Water ton
sceri
\ Ingenierfa Civil
c LTAD DE GIENC 35
2| I A L

2) Fuente: Parametros fisicos

Sélidos:
Sdlidos Totales Sdlidos Organicos
(residuo a 103 C) | Inorganicos (pérdida 550 C)
(residuo 550 C)
Sin filtrar Sdlidos totales Sdlidos fijos Sdlidos
(suspendidos | (ST) totales volatiles totales
+ disueltos)
Filtrado Sdlidos disueltos | Sélidos fijos Sdlidos
(disueltos) totales (SDT) disueltos volatiles
disueltos
Por Sélidos Sélidos
diferencia suspendidos (SS) suspendidos
volatiles (SSV)

Bicfrn|==-
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2) Fuente: Parametros quimicos

Metales pesados. Ej: Arsénico

e Subproducto de la produccién minera.
eComponente de algunos pesticidas agricolas y
fungicidas.

¢ Principalmente transmitido por el aire, pero esta
también presente en cuerpos de aguay puede ser
acumulado en peces.

eEnfermedades debido alaingesta de arsénico
agua (e.g., arsenicosis)

Nitratos y nitritos

¢Se derivan del uso excesivo de fertilizantes.

o El cuerpo humano es capaz de convertir el
nitrato en nitrito.

e El nitrito puede producir dos efectos diferentes:
¢ Oxidacion de hemoglobina (contiene Fe2+)
a metemoglobina (contiene Fe3+), laque es
incapaz de transportar oxigeno a la sangre.
Esta enfermedad es especialmente grave
para los nifios.

fefn

2) Fuente: Parametros organicos

DBO: Oxigeno necesario para descomponer materia orgdnica en
una muestra de agua

Se le ha dado atencién historicamente porque...

Las bacterias descomponen (break-down) la materia organica en compuestos
simples

Descomposicion aerdbica

Compuesto o contaminante ... CO,+H,0 +nuevas células

biodegradable  +0; 5 4 materia org. residual
+ productos (NOj3’, PO .3, S0 ,%)

" idm
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2) Fuente: Parametros bioldgicos

Los microorganismos propios del agua mantienen el equilibrio de los
nutrientes (C, N, P,S) en el sistema.

Bacterias 108/Ly Algas 10*— 103/L

Fitoplacton Rhizobia sp.

| e

39

Microorganismos portadores de enfermedades que crecen y se multiplican en un
huesped.

*Bacterias : Son las mas comunes, existiendo una gran diversidad (Salmonella)
*Protozoos : Giardia lambia y Criptosporidium sp.

*Virus : Seglin la OMS se han descrito mas de 150 tipos rotavirus

*Helmintos : Se eliminan como huevos de gran persistencia en el ambiente (Ova)

Sfcfn e )
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Ej: El gusano de Guinea

Dracunculus medinensi.

Organismos indicadores

En general, los indicadores son bacterias no patégenas, que estan
siempre presentes en el intestino de animales de sangre caliente. Estas
bacterias son faciles de aislary cuantificar por métodos simples.

La deteccion de estas bacterias en el agua significa que se ha
producido una contaminacion fecal y sugiere que podrian estar
presentes patégenos entéricos.

Indicadores de contaminacion fecal

Bacterias coliformes: grupode bacterias en forma de bacilo que
habitan principalmente en el intestinode humanos y animales de
sangre caliente. Tienenla capacidad de fermentarlactosa con
produccién de gasen 48 horasa 37°C.

Coliformes fecales fermentan la lactosa con produccién de acido y gas
a44.5°C +/-0.2 °C (termo-tolerantes) dentro de las 24 +/-2 horas.

ffm
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Patogenos Entéricos

Excretados

Concentracion org./g heces *

Organismo
Bacterias
E. coli enteropatégeno 107 - 108
Salmonella typhi 106 - 108
Shigella 105 - 108
Vibrio cholerae 10%-108
Virus
Echovirus 108
Virus polio 107
Adenovirus 1ou
Enterovirus 1 103 - 107
Rotavirus 1010
-
Parasitos
Gilardia 106 - 107
Cryptosporidium 105 - 107
Helmintos (ovas de Ascaris) 10%-10°
cj * (peso seco)
Tipo de -,
Requisitos de Calidad N° Minimo de Muestras Distribucién
Control
Microbiolégicos |- 1 col/100 ml: < 10% muestras Control mensual de acuerdo a nimero de Uniformemente en todo el servicio y
(Tipo 1) - 5 col/100 ml: < 5% muestras habitantes abastecidos: Minimo 8 muestras | en cada uno de los sectores durante
- Control por sectores para < 7.600 habitantes. Minimo 500 el mes
- Exentas de Escherichia coli muestras para > 4.690.000 habitantes
[ Turbiedad |- Media mensual < 2 NTU Control mensual de acuerdo a nimero de Uniformemente en todo el servicio
(Tipo 1) -4 NTU: < 5% muestras habitantes abastecidos: Minimo 8 muestras | durante el mes
- Ninguna muestra > 20 NTU para < 7.600 habitantes. Minimo 500
- Entre 10 y 20 NTU: no consecutivas muestras para > 4.690.000 habitantes
Elementos o Concentraciones maximas permitidas Servicios con al menos una fuente En servicios que requieran dos
sustancias de | para 31 elementos o sustancias superficial: dos muestras anuales. muestras anuales, ellas se deben
importancia Servicios con sdlo fuentes subterraneas: una | tomar en épocas opuestas del afio
para la salud muestra anual (otofio y primavera o inviemo y
(Tipo 1) verano).
Elementos Concentraciones maximas permitidas La Autoridad Competente determinara el -
radiactivos para 5 elementos volumen de la muestra, el lugar de muestreo,
(Tipo II1) las condiciones de extraccién de las
muestras y la frecuencia de muestreo
Parametros - Fisicos: Color <20 UC; Servicios con al menos una fuente En servicios que requieran dos
organolépticos | Inodora e Insipida superficial: dos muestras anuales. muestras anuales, ellas se deben
(Tipo IV) - Inorgénicos: Limites para 5 parametros | Servicios con s6lo fuentes subterraneas: una | tomar en épocas opuestas del afio
- Orgénicos: Limite para un parametro muestra anual (otofio y primavera o inviemo y
verano).
Parametros de |- Conc. méaxima: 2,0 mg/l Muestras mensuales de acuerdo a nimero Uniformemente en todo el servicio
desinfeccion - 0,2 mgh: < 10% muestras de habitantes abastecidos: Minimo 30 durante 30 dias segun el nimero de
(Tipo V) -0,0 mg/: 1 muestra para < de 100 muestras para < 28.000 habitantes. Minimo | habitantes abastecidos
andlisis 500 muestras para > 4.690.000 habitantes
0 3 muestras para mas de 100
analisis
Parametros Una muestra puede exceder el limite de | Muestras mensuales de acuerdo a nimero | Uniformemente en todo el servicio y
criticos la respectiva tabla si se analizan menos | de habitantes: Minimo 4 muestras para < en cada uno de los sectores
(Tipo llo Tipo | de 10 muestras o el 10% de las muestras | 7.600 habitantes. Minimo 50 muestras para | afectados por el parametro critico
V) si se analizan 10 o mas muestras > 2.060.000 habitantes

Col: colonias de coliformes totales - mg: miligramos - [: litro - ml: mililitro
NTU: unidades nefelométricas de turbiedad - UC: unidad de color
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Contaminantes emergentes

Hacen referencia a aquellos compuestos que estan
caracterizados por su toxicidad y persistencia en el medio
ambiente, y cuyaidentificaciéon y efectos han sido facilitados por
avances tecnoldgicos en metodologias de deteccién e
instrumentacion

Podemos destacar:

— Disruptores endocrinos (EDCs — endocrine disrupting chemicals) =
Ej: 17B-Estradiol

— Contaminantes organicos persistente (COPs 0 POPs por sus siglas
eninglés)=>» Ej: Poly-chlorinated biphenol o PCBs

— Pesticidasy herbicdas = DDT y DDE

— Nuevos agentes patogénicos = Ej: genes resistente a antibioticos,
etc.

— Nanoparticulas

fcfmn =

Otros constituyentes organicos del agua

Categories of Sources of Chemical |Examples of Specific Chemical

Substance Substances
Industrial Pesticides, preservatives, flame retardants, |Plasticizers, heat stabilizers, biocides, epoxy
perfluorochemicals, nanoparticles resins, bleaching chemicals, solvents, dyes,
polymers, hydrocarbons, phthalates, atrazine,
DEET
Domestic Personal care products, surfactants Laundry detergent, ammonia, bleach, antifreeze,

lotions, perfume

Human-based Steroidal hormones, pharmaceutical Qestradiol, oestrone, testosterone, trimethoprim,

residues caffeine, ibuprofen, gemfibrozil,
sulfamethoxazole, carbamazepine

Formed during Disinfection by-products THMs, HAAs, NDMA, NDEA, aldehydes,
WW treatment bromate, chlorate

a.gov/regionl/npdes/merrimackstation/pdfs/ar/AR-1530.pdf
a.gov/sites/production/files/2018-01/documents/potablereusecompendium_3.pdf46
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Contaminantes organicos

DDT (diclorodifeniltricloroetano)

¢ Usado ampliamente a través del mundo como insecticida.

e Persistente. Poco soluble enagua, pero muy soluble en grasay tejidos animales
- se puede acumular enlas grasasy tejidos de muchas especies, incluyendo los
seres humanos.

¢ Sintomas de envenenamiento por DDT incluye desérdenes nerviosos y
descensos anormales del conteo de gldbulos blancos en la sangre.

Dioxinas

¢ Familia de compuestos quimicos obtenidos a partir de procesos de combustion
que implican al cloro.

e Incluye uno de los compuestos quimicos mas letales producidos por el hombre
(TCDD o 2,3,7,8-tetraclordibenzoparadio xin).

e Son estables quimicamente, poco biodegradables y muy solubles en las grasas,
tendiendo a acumularse en suelos, sedimentos y tejidos orgdnicos, pudiendo
penetrar enla cadena trofica.

¢El dioxin es un compuesto teratégeno, es decir puede producir defectos de
nacimiento, y es también un conocido cancerigeno.

La exposicién a dioxina incluye cambios en dérganos internos, cloroacne, desérdenes
nerviosos y muerte en el caso de exposicién a elevadas concentraciones.

ktor Yuschenko, fue envenenado durante su campafa pditica con dioxinas tipo
e TCDD (Dioxina Tetrachlorodibenzo)
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