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- - El acceso al agua potable es un Derecho Humano, reconocido
I ntl’Od u CCIOI‘I por las Naciones Unidas, desde el ano 2002 El Salvador, es parte
de este acuerdo.

En la actualidad el Foro del Agua, impulsa la aprobacion de

la Ley General de Agua, que se encuentra en la Asamblea
Legislativa. La poblacion debe ser parte de esta iniciativa. El 19
de abril de 2012, la Asamblea Legislativa, aprobd la reforma
constitucional por el Derecho Humano al agua, este fue un logro
de las organizaciones sociales vinculadas con el tema agua.

Muchas comunidades del pais tienen sistemas de agua
administrados por ellas mismas, ésto conlleva a la
responsabilidad de vigilar que el agua este limpia, es decir, apta
para el consumo humano. Pues el agua puede ser un transmisor
de enfermedades.

El agua apta para el consumo humano debe cumplir con normas

Los CONACYT estan representados por diferentes instituciones
del Estado, la empresa privada, universidades y otros.

supervision, a fin de actualizarnos con los conocimientos
cientificos que nos dicen como debe ser el agua que tomamos.

No se trata de leer
esta cartilla de principio a
fin, ni de memorizarla ya,
ocupela como referencia
para revisar los resultados de
laboratorio de calidad del agua,
que deben realizarse por
el MINSAL a los sistema
de agua potable.

En esta cartilla
encontrara tablas de
referencia que debe
dominar y usar como
guia para la vigilancia
de la calidad
del agua.

El Ministerio
de Salud pone las
normas sanitarias y
nosotros vigilamos.



Parte UNO: Objeto, aplicacion y definiciones

Con esta norma pretendemos dejar claros los requisitos que debe cumplir el agua potable
para proteger la salud de la poblacién.

Esta norma es valida en
todo el territorio de El
Salvador y en todos los
sistemas de agua como
los de la Administracion
Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (ANDA),
los municipales y
Palabras que debemos conocer comunitarios.

. Agua potable: Apta para el consumo humano

que cumple con los requisitos fisicos, quimicos

y microbiolégicos que esta norma exige.

Los requisitos
son de tres tipos:
Fisicos, quimicos y
microbioldgicos.

2. Agua tratada: Es el agua a la que se le ha
hecho algun cambio por medio de procesos
fisicos, quimicos y microbiolégicos, o la
combinacién de estos.

3. Alcalinidad: Es la medida de sustancias
alcalinas que tiene el agua. Estas sustancias
pueden ser hidréxidos, carbonatos,
bicarbonatos, etc.

N

4. Bacterias aerobias mesoéfilas: Son bacterias
que pueden vivir en el oxigeno a temperaturas
de 15 grados a 45 grados centigrados.

5. Bacterias heterétrofas: Son bacterias quUEN¥

obtienen el carbono de compuestos organicos. Ny«

6. Colonias de microorganismos: Son grupos
discretos de microorganismos sobre una
superficie, en oposicion al crecimiento disperso '
en un medio de cultivo liquido. |

7. Escherichia coli: Bacterias que viven en las
heces o pupu.

8. Grupo coliforme total: Son bacterias de
diversas formas y nos indican contammamon .
con microbios. :

9. Grupo coliforme fecal o termotolerantes:
Son bacterias que pueden reproducirse en
temperaturas muy calientes hasta en 44.5
grados centigrados. Estas vienen en el pupu
humano y de animales de sangre caliente.



10.Limite Maximo Permisible LMP: Es el limite
hasta donde el agua se considera potable.
Al pasar de este limite, el agua ya no es apta
para consumo humano.

11.NUumero Mas Probable NMP: Es la cantidad
calculada de bacterias que hay en una
muestra de agua.

12. Operador: Prestador de servicio de
abastecimiento de agua para consumo
= humano.

13.Plaguicida: Es cualquier veneno que se usa
en la agricultura y en los almacenes para
alimentos. También, son los desparasitantes
contra pulgas, piojos, garrapatas, etc. que no
entran al animal, sino que le andan encima.

14.Parametro: Es la caracteristica fisica, quimica
0 microbiolégica que se va a medir.

15.Planta vertida: Es un método para contar las
bacterias heterétrofas en el agua.

16. Radioactividad: Es la emision de energia
atoémica radiante.

25,/ 17.Red de distribucién: Es la forma que se usa
) ‘ para que el agua llegue a las casas, ya sea
por tuberias, pipas, cantaros, etc. No entra en
- esta red el agua embotellada.

18.Residuos de plaguicidas: Cualquier
sustancia que haya en el agua debido al uso
de plaguicidas.

19. Turbidez: Son las sustancias sélidas que
andan flotando en el agua y que se ven con la
luz.

Es el numero de colonias que se originan en
una célula, pares, cadenas o agrupaciones de
células.




Parte DOS: Los requisitos para el agua
potable

En la segunda parte de esta
cartilla, vamos a conocer y
presentar varias Tablas, que
podran consultar para estar
informandose siempre que
sea necesario. Esperamos
que la cartilla, sea una
herramienta de consulta
facil de entenderla para los
Comités de Agua Potable

y Saneamiento, y para

las Juntas de Agua de las
comunidades.

Ya hemos dicho que
existen tres tipos de
requisitos que el agua
debe cumplir para ser
potable o apta para
el consumo humano.
Estos requisitos son:
e Fisicos

Requerimientos_- .

Fisicos
'\\

e Quimicos

¢ Microbiologicos

1. Requisitos de calidad microbiolégicos

Tabla 1
Limites maximos permitidos para calidad microbiolégica

Enla
siguiente tabla

Al err]wca:lzn;rair’?er;'as Limite maximo permisible
u | 3 -
g Parametro Técnicas
que puede estar en
el agua y el limite Filtracion por Tubos Placas
. membranas miiltiples vertidas
permitido de estas
or cada Bacterias coliformes totales 0 UFC/100 ml <t1NMP/
P - 100ml
mililitro. o . < 1 NP/
Bacterias coliformes fecales o 0 UFC/100 ml ANMP/ |
termotolerantes 100mli
<
Escherichia coli 0 UFC/100 ml TANMP/
100ml
Conteo .de bacteirlas heterotrofas 10UFC/ml | ceee- 100 UFC/ ml
y aerobias mesdfilas
Organismos patogenos Ausencia

e Cuando aparece el simbolo que esta en paréntesis (<), significa que es menos. Ejemplo:
<1.1 se lee menos uno punto uno.
e UFC: Unidad Formadoras de Colonia.



Te cuento
que en el 2011, se
realizé un estudio en
15 sistemas de agua
comunitarios del municipio
de La Libertad, resulté que
7 de los sistemas reportaron
bacterias Coliformes Totales,
por encima de lo que
permite la Norma.

Seis sistemas reportaron Escherichia
Coli, que produce enfermedades
gastrointestinales.

Lo mas preocupante es que, de 15
de los sistemas de agua potable y
saneamiento, 12, no cuentan con
lectura de cloro residual. En muchos
casos porque no cloran el agua con
frecuencia.

El agua no cumple la Norma o esta contaminada cuando hay mas de 100 microorganismos
coliformes por cada mililitro de agua.
¢, Qué debemos hacer?

Tomar muestras diaria
del mismo punto de
muestreo.

"

Inspeccionar todo el sistema de Seguir tomando muestras has'ga que
abastecimiento para encontrar de donde viene dOS 0 mas muestras consecutivas estén
la contaminacion. limpias.



2. Requisitos de calidad fisico quimicos

tabla se presentan
las caracteristicas fisicas
que el agua potable debe
tener. Estos resultados
los puede encontrar en
el anexo de la
cartilla. _

Tabla 2
Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas

Parametro

Unidad

Limite maximo
permisible

Color verdadero

Mg/l (Pt-Co)

15

Olor - No rechazable
pH - 857
Sabor - No rechazable
Solidos totales disueltos Mg/l 1000 %
Turbidez UNT 59
Temperatura °C No rechazable

UNT: Unidad Nefelométrica de Turbidez.

1. El limite Minimo Permisible es de 6.0 Unidades

2. Por las condiciones propias del pais.

3. Cuando el agua ha sido purificada en plantas de
tratamiento el Limite Maximo Permisible es de 1.

En esta tabla
encontrara algunas
sustancias quimicas

Tabla 3

Para el caso de los parametros
fisico-quimicos en los sistemas
del municipio de La Libertad, le
cuento que Unicamente, 6 de los
15 sistemas de agua comunitarios
se identificaron con presencia de
Hierro y Aluminio.

Valores para sustancias quimicas

que pueden estar en Parimetro Ll’mit.e.Mziximo
el agua y cuanto es Permisible mg/1
el limite permitido. Aluminio 0.2
Antimonio 0.006
Cobre 1.3
Dureza total como (CaCo,) 500
Fluoruros 1.00
Plata 0.07
Sodio 200
Sulfato 400
Zinc 5.00
Hierro total 030"
Manganeso 0.1"

CaCo,: Carbonato de Calcio (indica la dureza del agua,
segun la Norma Salvadorefna no debe sobrepasar los
500 mg/l).

Aclaraciones por los
numeritos:

Si el agua presenta
exceso de Hierro y
Manganeso se puede
tratar con quelantes para
mejorar su color, turbidez
y sabor. Pero hasta estos
limites: HIERRO 2,0 mg/I
(Miligramo por litro)
MANGANESO 0,5 mg/I
(Miligramo por litro).

Los Quelantes: se
agregan a menudo al
agua para reducir o
prevenir los

efectos negativos de
la dureza, secuestran
metales pesados.




Tabla 4

Valores para sustancias quimicas de tipo inorganico de alto riesgo para la salud

En esta
tabla encontrara
sustancias
inorganicas muy
peligrosas que
pueden danar la

tabla encontrara
las sustancias
organicas que

pueden danar la

Pardmet Limite Maximo
arametro Permisible ¥ mg/1
Arsénico 0.01
Bario 0.70
Boro 0.30
Cadmio 0.003
Cianuros 0.05
Cromos (Cr *°) 0.05
Mercurio 0.001
Niquel 0.02
Nitrato (NO,) ” 45.00
Nitrito (medido como nitrégeno)” 1.00
Molibdeno 0.07
Plomo 0.01
Selenio 0.01

LMP : Limite Maximo Permisible.

Tabla 5

Valores para sustancias Quimicas organicas
de riesgo para la salud

Parametro Lﬁfli.t ¢ méxin}o
permisible (ug/litro)
Aceites y grasas Ausencia
Benzeno 10
Tetracloruro de carbono 4
2 etilexil eftalato 8
1,2-Diclorobenzeno 1000
1,4-Diclorobenzeno 300
1,2- Dicloroetano 4
1,1 Docloroeteno 30
1,2 Dicloroeteno 50
Diclorometano 20
1,4 Dioxano 50
Acido edético (EDTA) 600
Etilbenzeno 300
Hexaclorobutadieno 0.60
Acido nitrilo triacético (NTA) 200
Pentaclorofenol 9
Estireno 20
Tetratracloroeteno 40
Tolueno 700
Tricloroeteno 70
Xilenos 500
* ug/litro:

Aclaraciones:
Pueden
encontrase en
el agua Nitratos
y Nitritos al
mismo tiempo y
€en ese caso se
suman las dos
cantidades y el
Limite Maximo
Permisible sera 1.



Tabla 6

Valores para residuos de plaguicidas

Limite Maximo

plaguicidas o

Por eso
€es necesario

Ll Permisible (ug/litro) venenos que verificar el agua
Alaclor 20 se usan en la y ver si estos
Aldicarb 10 agriculturay en |\ residuos no pasan
Aldrin/dieldrin 0.03 ganaderl'a como L. ..
Atrazine 5 el Limite Maximo
Carbofuran 7 el GramoxoneT van Permitible.
Clorotoluron 30 a dar por fin
Cyanazine 0.6 a los mantos
2,4-D (2,4-dcido diclorofenoacetico) 30 acuiferos.
2,4-DB (4-(2,4-diclorofenoacetico) 90
1,2-Dibromo-3-cloropropano 1
1,2-dibromometano 15
1,2-Dicloropropane(1,2-DCP) 40
1,3Dichloropropeno 20
Dichlorpropeno 100
Dimetoateo 6
Endrin 0,6
Fenoprop 9
Hexaclorobenzeno 1
Isopoturon 9
Lindano 0.3
MCPA( 4-cloro-2-metilfenoxi) dcido acético 2 ¢
Mecoprop 10 Tabla 7
Metoxycloro 20 Valores para desinfectantes y
Metolacloro 10 subproductos de la desinfeccion
Molinato 6
Pendimetalin 20 Parametro Limite maximo
Pentaclorofenol 9 permisible (ug/
Simazine 2 litro)
2,4,5-T Acido acetico,(2,4,5-triclorofenoxi) 9 Bromato 10
Terbutilazina 7 Bromodiclorometano 60
Trifularin 20 Bromoformo 100
Hidrato de coral 10
(Tricloroacetaldehido)
E.StOS son Clorato 700
desinfectantes Clorito 700
que van a parar Cloroformo 200
Cloruro de ciandgeno 70
Dibromoacitronitrilo 70
Dobromoclorometano 100
Dicloroacético 40
Dicloroacetonitrilo 20
Formaldehido 900
Monocloroacetato 20
Tricloroacético 200
2,4,6-triclorofenol 200
Trihalometanos totales 100

La sumatoria de la relacion

de la concentracion con sus

valores mdximos admisibles
no debe de exceder 1.




El cloro que
se utiliza para
desinfectar el agua
también tiene
limites minimos y
maximos.

El propdsito de clorar el agua es de
reducir a un 99.99% las bacterias.
Todo sistema de agua se debe clorar
segun estas indicaciones:

1. El nivel del cloro debe ser de
1.1 mg/l en el punto donde
comienza la distribucion del
agua.

2. El nivel del cloro debe ser
de 0.3 mg/l en el punto
mas alejado del sistema
de distribucion.

Tabla 8
Valores para cloro residual

Limite minimo

Limite maximo permisible (Si

Parametro ..
permisible no hay brotes de
enfermedades)
Cloro residual libre 1.1 mg/l 0.3 mg/l

Cuando haya brotes de enfermedades por agua
contaminada, por interrupciones del servicio o
por bajar el nivel de atencion al agua se debe
clorar segun estas indicaciones:

el punto donde comienza la distribucion

del agua.

O

0
Rttt i

P
ceoeaithill

2. El nivel del cloro debe ser de 0.6 mg/I
en el punto mas alejado del sistema de
distribucion.

0
3. No importa el color o sabor del agua, lo
mas importante es eliminar los patégenos
y que esté apta para el consumo.

11



Parte TRES: {Cuando tomar las muestras
para los analisis?

1. Tablas para la toma de muestras para analisis bacterioloégico

Tabla 10
Frecuencia de muestreo
para certificar la calidad

bacteriana del agua potable

Cuando la
poblacién sea
menos de 5,000

Tamano de . - habitantes en
La siguiente poblacion | N4Tere minimo la comunidad Y cuando
. . de muestras , | dad
tabla nos indica (habitantes) basta solo una a comur,n a
<5,000 1 tenga mas de

muestra de agua
por mes. Estas
muestras se

cuantas muestras
deben tomarse de
acuerdo a la cantidad

100,000 personas,
se tomaran 10
muestras de agua

1 muestra/5,000

5,000-100,000 .
usuarios

de poblacién atendida 1muestrar/.10,000 toman del tanque ;
en el sistema de usuarios o oS veces
R >100,000 mas de 10/ de distribucidn,
distribucion. muestras de la red y del
adicionales

manantial.

Tabla 11
Intervalos entre muestras para analisis bacteriolégico

nos indica

cada cuanto

12

Tamaio de poblacion

Periodo maximo entre muestras
consecutivas

100,001 a 300,000

debemos (Habitantes )
tomar una <25,000 1 mes
muestra de 25,001 a 100,000 2 veces al mes
Semanal

>300,000

Cada tres dias

e <25. Se lee: menos veinticinco.
¢ >300,000. Se lee: mas 300 mil.




Requisitos microbiolégicos que deben
cumplir las muestras:

e FE|80% de los resultados de las
muestras de todo un ano no deben
pasar los limites de esta norma.

e Sjenun ano se toman 50 6 mas
muestras, el 95% de éstas no debe
presentar ni un coliforme fecal.

e Sien un afno se toman menos de 50
muestras, el 90% de estas no debe
presentar ni un coliforme fecal.

2. Tablas para la toma de muestras para analisis fisico quimico

No existe una tabla que nos diga cada
cuanto debemos hacer este examen. Esto
ocurre debido a que la calidad fisico quimica
del agua, depende de la realidad de cada
comunidad. Sin embargo, podemos dar las
siguientes recomendaciones:

e lLas muestras deben tomarse mas
seguido en el caso que existan
componentes microbioldgicos.

e |Las muestras pueden ser menos
frecuentes en los casos de que
existan compuestos organicos e
inorganicos.

¢, Cuando se debe realizar un examen completo?

e Al abrir una nueva fuente de distribucion.

i
oz TR Dk

e e - N

¢ Al hacer modificaciones importantes en el
sistema de abastecimiento.

Hay que tomar en cuenta las condiciones de cada
comunidad. Por ejemplo, si hay cambios en el uso
de la tierra en el area de captacion de agua.

En todo caso el Ministerio de Salud, dira la
frecuencia de las muestras en caso que sea
necesario. Ademas, se debera hacer un examen
total cada tres afnos.

13



Tabla 12
Tipos de analisis microbioldgicos, organilépticos y fisico quimico.

- Tipo de analisis Tipos de
N° Parametro . minimo | normal | completo andlisis
MICROBIOLOGICOS icrobioloal
1 Bacterias coliformes totales X X X m|’c!’o 10 lepo
2 [ Bacterias coliformes fecales x X x y fisico quimico
3 Escherichia coli X X X ue debe
4 | Bacterias heterdtrofas y X g .
aerobias mesofitas realizarse.
ORGANILEPTICOS
1 Color verdadero
2 Olor? X X
FISICO —QUIMICOS
1 temperatura X x
2 turbidez X X X
3 pH X X x
4 Sélidos totales disueltos X X
5 sulfatos X
6 aluminio X X
7 Cloro residual X X X
8 Dureza total x
9 zinc x
SUSTANCIAS NO DESEABLES
1 Nitratos X
2 Nitritos X
3 Boro X
4 Hierro X
5 Manganeso X X
6 Fludr . X X
SUSTANCIAS TOXICAS
1 Barios X X
2 arsénico X X
3 cadmio X X
4 cianuros X X
5 Cromo X X
6 Mercurio X X
7 Niquel X X
8 Plomo X X
9 antimonio X X
10 Selenio X X
11 Plaguicidas organoclorado X
12 Plaguicidas organofosforados X
13 Plaguicidas carbamatos X
14 Sub-productos de la X
desinfeccion / THM)
Tamano de poblaciéon . Normal
Tabla 13 Ll 1m ensntlgnr:loens al ) R o 1 mczrs:f;e;z al
Numero de <25,000 u u mensual u u
muestras y 1 muestra 5,000
i ( el total de muestras 1 muestra 1 muestra
frecuencia de 25,000 a 100,000 Pl bi-mensual/50,000 semestral/ 50,000
muestreo para dIStI'IbUIdaS. en dos usuarios usuarios
<lisi muestreos quincenales)
analisis
.. . 1 muestra/10,000
fisico-quimico. Usuarios mas de 5
adicionales ( el total de 1 muestra 1 muestra
100,001 a 300,000 muestras distribuidas mensual/50,000 usuarios tr/mestra//.50, 000
usuarios
en cuatro muestreos
mensuales)
1 mugstra 10,000 usuarios 1 muestra/50,000
mas de 10 muestras .
adicionales usuarios ( gl tqtal.de . 1 muestra
>300,000 ’ muestras distribuidas bimensual / 100,000
( el total de muestras .
B en dos muestreos usuarios
distribuidas en 10 .
quincenales)
muestreos en el mes)

14




Anexo

ASOCIACION SALYADORENA
DE AYUDA HUMANITARIA

LABORATORIO INTEGRAL DE CALIDAD DE AGUA
“PROF. FRANK A. ESCHER’

ASOCIACION SALVADORENA DE AYUDA HUMANITARIA PRO-VIDA
LABORATORIO INTEGRAL DE CALIDAD DE AGUA “PROF. FRANK A. ESCHER”

37 Avenida Norte, Calle Las Rosas # 34, Colonia Santa Fe, San Salvador, El Salvador
Tel. +503 2225 0697, Fax: +503 2275 7472, laboratorio_provida@@ yahoo.com, www . provida.org.sv

INFORME DE ENSAYO

Péagina 1 de 32

No. de referencia: 4.091.05.11 Solicitante:
Muestreo realizado por:”  EDUARDO GONZALES  (nombre y direccion)
Tipo de fuente: CHORRO

ACUA

Nombre y direccion de muestra:

CHORRO DE LA CASA DE RENE RODRIGUEZ,

COMUNIDAD CAMINO AL MAR KM 27 1/2

CARRETERA LITORAL, CANTON EL CIMARRON, LA

Fecha y hora de muestreo:
Fecha y hora de recepcion:
Fecha y hora de andlisis:

26/05/2011, 8:45:00 AM
26/05/2011, 4:45:00 PM
27/05/2011, 10:00:00 AM

LIBERTAD, LA LIBERTAD Fecha de informe: 24/06/2011
PARAMETRO UNIDADES | METODO? Valor maximo | RESULTADO
permisibles ¥
PARAMETROS FiSICOS
PH - Potenciométrico 85 7.4
TURBIEDAD UNT Nefelométrico 5 0.40
CONDUCT IVIDAD ELECTRICA | Sfem a 25°C| Conductivimétrico . 53.2
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS | mg/l Conductivimétrico 1000 26.6
TEMPERATURA A Termométrico No Rechazable 286
PARAMETROS QUIMICOS
CLORO RESIDUAL mg/l Cla Colorimétrico 1.1 0.5
DUREZA TOTAL COMO mg/l CaCO5 | Volumétrico, EDTA 500 75
CARBONATO DE CALCIO
CALCIO mg/l Ca Volumétrico, EDTA - 50
ALCALINIDAD mg/l CaCC; | Volumétrico, Fenolftaleina - 39.6
NITRATO mg/l NO3 Colorimeétrico, Reduccion de Cadmio 450 7.0
NITRITO mg/l NO,-N | Colorimétrico, 1.00 0.002
SULFATO mg/l SO, Colorimétrico 400.0 9.0
HIERRO TOTAL mg/l Fe Colorimétrico 0.30 0.02
MANGANESO mg/l Mn Colorimétrico, Oxidacion de Periodato 01 N.D
FLUOR mg/l F SPADNS 1.0 0.4
ALUMINIO mg/l Al 4 Absorcion Atémica con HGA 0.2 <0.05
CADMIO mg/l Cd 4 Absorcion Atémica con HGA 0.003 < 0.002
PLOMO mg/l Pb Y Absorcion Atémica con HGA 0.01 < 0.005
ZINC mg/l Zn  Absorcién Atémica 5.00 <0.5
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
BACTERIAS COLIFORMES NMP/ 100ml <1.1 <1.1
TOTALES
COLIFORMES FECALES NMP/ 100m! | Tubos Multiples <1.1 <11
ESCHERICHIA COLI NMP/ 100ml <11 <1.1
BACTERIAS HETEROTROFAS. | | jcouny Filtracién con membrana 100 7

TOTALES




Observaciones: Agua bacterioldgicamente apta para el consumo humano.
Se observa que los parametros realizados a la muestra, cumplen con la Norma Salvadorefia de Agua
Potable NSO 13.07.01:04.

Se recomienda; Mantener |a dosis de cloracion entre 0.3 y 1.1 mg/l de cloro residual para eliminacion de
la carga bacterioldgica y dar cumplimiento a la norma salvadorefia.

12 Segun el Procedimiento de Muestreo. Laboratonio de Analisis de Agua Pro-Vida, 2010
< REFEREMNCIA, Standard Methods for the Examination of Water and VWastewater

* Norma Salvadoreria Obligatoria NSO 13.07 .01 .04 Agua. Agua potable.

* analisis hecho porlos Laboratorios Especializados en Control de Calidad LECC
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