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CALIDAD SANITARIA DEL AGUA, IMPORTANCIA y
 ÁMBITO. PRINCIPIOS DE DESINFECCIÓN DEL AGUA
 • La calidad sanitaria del agua engloba aspectos
 microbiológicos y fisicoquímicos..
 • La escasez del agua en el mundo es una de las
 mayores amenazas de la humanidad.
 • El 72% de la superficie de la tierra está
 cubierta de agua.
 • El 97% del agua existente en la biósfera está
 compuesta por el agua salada de océanos y
 de los mares.
 IMPORTANCIA
 • GRUPO 1: Enfermedades propagadas por el
 agua.
 • GRUPO 2: Enfermedades basadas en el agua.
 • GRUPO 3: Enfermedades por escasez de agua.
 • GRUPO 4 : Vehículos de contagio relacionados
 con el agua
 DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS HÍDRICOS
 • El uso consuntivo de agua a nivel nacional supera
 20 mil millones de m3 al año:
 El sector agrícola, con el 80%,
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Poblacional, el 12%
 Industrial, el 6%
 Minero, el 2% restante
 • Para ayudar a enfrentar esta situación,
 recientemente se ha aprobado la Ley Nº 29338,
 “Ley de Recursos Hídricos” y se creó la ANA
 (Autoridad Nacional del agua).
 • La situación actual se agravará por los efectos del
 cambio climático.
 • En el Perú, uno de los principales efectos de este
 cambio, se está dando a través de la pérdida de
 los glaciares andinos,
 • Estos glaciares, han intensificado su retroceso a
 partir de fines de la década de los setenta.
 • En los últimos 30 años, el país ha perdido un
 22% de la superficie de glaciares y las
 proyecciones de degradación indican,
 • Además, que en el año 2025 la reserva hídrica
 será casi inexistente.
 PROPIEDADES FÍSICAS DEL AGUA
 • SABOR
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• Los cloruros darán un sabor salobre.
 • El Mg le produce un sabor amargo.
 • El Al un sabor terroso.
 • Algas verdes – azuladas(cianobacterias) un
 sabor a podrido.
 • Algas verdes un sabor a hierba.
 • OLOR
 • Son inodoras.
 • Por productos químicos indeseables.
 • Por la materia orgánica en descomposición.
 • Por los actinomicetos.
 • Por las bacterias.
 • COLOR
 • No tienen color
 • Un color verde puede deberse a algas.
 • Un color amarillo a pardo puede ser por
 presencia de Fe y Mn, también por desechos
 de cromato que dan un color amarillo.
 • Siempre que hay color, la calidad es
 deficiente.
 • TURBIDEZ
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• Toda agua debe ser transparente.
 • No deben tener partículas insolubles en
 suspensión como limo, arcilla, materia
 mineral, algas, materia fecal, etc
 • CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA
 • Dependen de la actividad y tipos de iones del
 agua.
 • Por medio de la conductividad conocemos, de
 forma global, el grado de mineralización del
 agua, y podemos detectar infiltración de
 aguas contaminadas
 • NITRATOS
 • Son consecuencia de la nitrificación del
 nitrógeno orgánico.
 • Por la contaminación orgánica (aguas
 residuales).
 • La OMS incluye a los nitratos nocivo para la
 salud, si su concentración es superior a 45
 mg/l
 • NITRITOS
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• La presencia de nitritos es indicador de
 contaminación reciente de origen humano o
 animal
 • CLORURO
 • Depende de los terrenos por donde
 atraviesan, pueden ser por el agua mar, por
 suelos áridos lavados por la lluvia, o por
 contaminación de aguas residuales.
 • El contenido en cloruros de aguas naturales
 suele ser de 50 - 60 mg/l.
 • AMONIACO
 • La presencia de amoniaco en las aguas
 superficiales es causada por la llegada de
 desechos domésticos o de origen animal.
 • ACIDO SULFÚRICO
 • Pueden estar presentes en aguas profundas
 en las cuales se produce un olor
 desagradable, por parte de microorganismos
 anaeróbios.
 • Una concentración de 0.05 mg/litro es
 suficiente para generar olor desagradable.
 • MAGNESIO
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• El magnesio junto al calcio sirven para calibrar
 la dureza del agua. La cantidad de magnesio
 depende de los terrenos que el agua
 atraviesa.
 • Concentraciones superiores a 125 mg/l tienen
 efecto laxante.
 • DUREZA
 • La dureza es debida a los iones de Ca, Mg, Sr y
 Ba.
 • En suelos de basalto, arenisca y granito las
 aguas son blandas.
 • En suelos de cal, yeso y dolomitas es agua
 dura.
 Calidad sanitaria del agua : Importancia y ámbito
 Principios generales de la desinfección del agua
 • Agua de mar limpia
 • Libre de elementos microbiológicos y
 químicos que representen riesgo de
 contaminación.
 • Agua de piscinas
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• Las Administraciones Públicas deben proteger
 a los usuarios de posibles riesgos al uso de
 estas instalaciones. Conocer la calidad del
 agua de las piscinas, incidencias, etc.
 • Agua regenerada
 • Reutilización de aguas, una serie de
 tratamientos en esa agua para volver a usarla
 de manera segura y no implique riesgos para
 la salud de las personas.
 • Agua termal o mineromedicinal
 • El empleo de estas instalaciones podría
 conllevar, en el caso de no cuidar la calidad
 del agua y su medio, de un posible riesgo para
 la salud y sus usuarios.
 • Agua potable
 • Agua dulce apta para el consumo humano,
 libre de microorganismos, inodora, incolora,
 insípida y con un nivel bajo de sales minerales
 disueltas.
 • Agua clorada
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• A la que se ha adicionado sustancias cloradas,
 con el objeto de alcanzar los niveles residual
 de cloro libre establecidos para el agua
 potable, detectadas mediante métodos
 químicos y colorimétricos.
 CALIDAD SANITARIA DEL AGUA: Importancia y
 ámbito
 LEY GENERAL DEL AMBIENTE - LEY N° 26111
 • Artículo 33.- De la elaboración de ECA y LMP
 La Autoridad Ambiental Nacional dirige el
 proceso de elaboración y revisión de ECA y LMP
 ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
 • En julio del 2008 se aprobaron los para agua,
 con el objetivo de establecer el nivel de
 concentración o el grado de elementos,
 sustancias o parámetros físicos, químicos y
 biológicos presentes en el agua
 • En su condición de cuerpo receptor y
 componente básico de los ecosistemas acuáticos,
 que no representa riesgo significativo para la
 salud de las personas ni para el ambiente.
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• Los ECA son aplicables a los cuerpos de agua del
 territorio nacional en su estado natural.
 • El MINAM ha dictado las normas para la
 implementación de los ECA para agua, se deberán
 tener en consideración las siguientes precisiones
 sobre sus categorías:
 • CATEGORIAS
 • CATEGORIA 1
 • POBLACIONAL Y RECREACIONAL
 • CATEGORIA 2
 • ACTIVIDADES MARINO COSTERAS
 • CATEGORIA 3
 • RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE
 ANIMALES
 • CATEGORIA 4
 • CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUÁTICO
 AGUA PARA CONSUMO HUMANO
 GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
 CONSUMO HUMANO
 Articulo 7 : De la gestión de la calidad del agua de
 consumo humano
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• 1. Vigilancia sanitaria del agua para consumo
 humano
 • 2. Vigilancia epidemiológica de enfermedades
 transmitidas por el agua para consumo humano.
 • 3. Control y supervisión de calidad del agua para
 consumo humano.
 • 4. Fiscalización sanitaria del abastecimiento del
 agua para consumo humano
 Articulo 7 : De la gestión de la calidad del agua de
 consumo humano
 • 5. Autorización, registros y aprobaciones
 sanitarias de los sistemas de abastecimiento del
 agua para consumo humano.
 • 6. Promoción y educación en la calidad y el uso
 del agua para consumo humano.
 • 7. Otras que establezca la Autoridad de Salud de
 nivel nacional.
 Articulo 8 : Entidades de la gestión de la calidad del
 agua de consumo humano
 • 1. Ministerio de Salud
 • 2. Ministerio de Vivienda, Construcción y
 Saneamiento
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• 3. Superintendencia Nacional de Servicios de
 Saneamiento
 Articulo 8 : Entidades de la gestión de la calidad del
 agua de consumo humano
 • 4. Gobiernos Regionales
 • 5. Gobiernos Locales Provinciales y Distritales
 • 6. Proveedores del agua para consumo humano
 • 7. Organizaciones comunales y civiles
 representantes de los consumidores.
 DE LA AUTORIDAD COMPETENTE PARA LA GESTIÓN
 DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
 HUMANO
 • En el Perú, para garantizar al usuario que el agua
 de consumo reúne las condiciones de calidad que
 exige la salud pública,
 Se cuenta con un sistema de vigilancia y
 control.
 Este sistema es implementado a través
 de diferentes instituciones
 • Artículo 9°.- Ministerio de Salud
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La Autoridad de Salud de nivel nacional
 para la gestión de la calidad del agua para
 consumo humano, es:
 El Ministerio de Salud
 Y la ejerce a través de la Dirección
 General de Salud Ambiental (DIGESA).
 Autoridad a nivel regional: (DIRESA) o
 Gerencias Regionales de Salud (GRS)
 Direcciones de Salud (DISA) en el caso de
 Lima, según corresponda
 • Articulo 10°.- Ministerio de Vivienda,
 Construcción y Saneamiento
 Prever los requisitos sanitarios, programas
 y proyectos de abastecimiento de agua para
 consumo humano establecidos en el presente
 Reglamento.
 • Artículo 11°.- Superintendencia Nacional de
 Servicios de Saneamiento (SUNASS)
 Para la gestión de la calidad del agua para
 consumo, formular,supervisar e informar a la
 autoridad de salud.
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• Artículo 12°.- Gobiernos Locales Provinciales y
 Distritales
 Velar, supervisar, informar y Cooperar con
 los proveedores las disposiciones sanitarias
 normadas en el presente Reglamento.
 CALIDAD DEL AGUA SUMINISTRADA
 • Control de calidad
 • Todas las EPS reguladas por SUNASS cuentan
 con un programa de control de calidad
 • Las EPS además de mantener los controles
 definidos en la norma, están obligadas a
 informar a la SUNASS sobre estos resultados.
 • Vigilancia sanitaria
 • Responsabilidad de la autoridad sanitaria,
 Dirección de Saneamiento Básico del MINSA.
 • Vigilancia operacional
 • responsabilidad del regulador, SUNASS.
 VIGILANCIA SANITARIA
 • Conjunto de acciones adoptadas por la autoridad
 sanitaria competente para:
 Evaluar la calidad sanitaria del agua
 suministrada.
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Medir el riesgo de salud, si se incumple
 con la legislación sanitaria vigente.
 CONTROL Y SUPERVISIÓN DE CALIDAD
 • Plan de control de la calidad del agua (PCC):
 Actividades que desarrolla el proveedor
 para:
 Asegurar que el agua potable, cumpla
 con las normas establecidas por:
 La autoridad de salud competente.
 Comprende los siguientes aspectos:
 • Control epidemiológico por incidencia de
 enfermedades transmitidas por el agua
 • Control de la hoya hidrográfica
 • Exámenes y tratamientos físicos, químicos y
 bacteriológicos del agua
 • Potabilización de agua en plantas de
 tratamiento
 • Control final de la desinfección final del agua
 Razones de la vigilancia y control de la calidad del
 agua:
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• En países desarrollados, el 80% de
 enfermedades y un 30% de la mortalidad se
 relaciona al agua contaminada.
 • Razones de la vigilancia y control de la calidad
 del agua:
 • La décima parte del tiempo productivo de una
 persona, se pierde por enfermedades de
 origen hídrico.
 • Beneficios:
 • Se asegura la salud del consumidor, mejora la
 calidad del servicio.
 • Ayuda a identificar riesgos tomar acciones de
 prevención.
 FISCALIZACIÓN SANITARIA
 • VIGILANCIA
 • SUPERVISIÓN
 • CONTROL
 • FISCALIZACIÓN
 REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA
 CONSUMO HUMANO
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• Artículo 59°.- Agua apta para el consumo
 humano
 • Artículo 60°.- Parámetros microbiológicos y otros
 organismos
 • Artículo 61°.- Parámetros de calidad
 organoléptica
 • Artículo 62°.- Parámetros inorgánicos y orgánicos
 • Artículo 63°.- Parámetros de control obligatorio
 (PCO)
 • Artículo 64°.- Parámetros adicionales de control
 obligatorio (PACO)
 • Artículo 65º.- Parámetros inorgánicos y orgánicos
 adicionales de control
 • Artículo 60°.- Parámetros microbiológicos y otros
 organismos
 Toda agua destinada para el consumo humano,
 debe estar exenta de:
 • Bacterias coliformes totales, termotolerantes
 y E coli.
 • Virus
 • Huevos y larvas de helmintos, quistes y
 ooquistes de protozoarios patógenos.
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• Organismos de vida libre, como algas,
 protozoarios, copépedos, rotíferos y
 nemátodos en todos sus estadios evolutivos.
 • Para el caso de Bacterias Heterotróficas
 menos de 500 UFC/ml a 35°C.
 • Artículo 63°.- Parámetros de control obligatorio
 (PCO)
 Son parámetros de control obligatorio para todos
 los proveedores de agua:
 • Coliformes totales;
 • Coliformes termotolerantes;
 • Color;
 • Turbiedad;
 • Residual de desinfectante; y
 • pH.
 En caso de resultar positiva la prueba de
 coliformes termotolerantes, el proveedor debe
 realizar el análisis de bacterias Escherichia coli,
 como prueba confirmativa de la contaminación
 fecal.
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• Artículo 64°.- Parámetros adicionales de control
 obligatorio (PACO
 • Parámetros microbiológicos
 • Bacterias heterotróficas; virus; huevos y
 larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
 protozoarios patógenos; y organismos de vida
 libre, como algas, protozoarios, copépedos,
 rotíferos y nemátodos en todos sus estadios
 evolutivos.
 • Parámetros organolépticos
 • Sólidos totales disueltos, amoniaco,
 cloruros, sulfatos, dureza total, hierro,
 manganeso, aluminio, cobre, sodio y zinc,
 conductividad;
 • Parámetros inorgánicos
 • Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo
 total, antimonio, níquel, selenio, bario, fluor y
 cianuros, nitratos, boro, clorito clorato,
 molibdbeno y uranio.
 • Parámetros radiactivos
 • Artículo 66°.- Control de desinfectante
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• Artículo 67°.- Control por contaminación
 microbiológica
 • Artículo 68°.- Control de parámetros químicos
 • Artículo 69°.- Tratamiento del agua cruda
 • Artículo 70°.- Sistema de tratamiento de agua
 • Artículo 71.- Muestreo, frecuencia y análisis de
 parámetros
 • Artículo 72°.- Pruebas analíticas confiables
 • Artículo 66°.- Control de desinfectante
 En caso de usar cloro o solución clorada como
 desinfectante, las muestras tomadas en cualquier
 punto:
 • No deberán contener menos de <0.5 mgL-1 de
 cloro residual libre en el 90% del total de
 muestras tomadas durante un mes.
 Del diez por ciento (10%) restante,
 • Ninguna debe contener <0,3 mgL-1 y la
 turbiedad deberá ser menor de 5 unidad
 nefelométrica de turbiedad (UNT).
 REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA
 CONSUMO HUMANO
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Principales indicadores de contaminación fecal
 • Coliformes totales
 • Coliformes termotolerantes
 • Escherichia coli
 • Enterococcus faecalis
 • Bacterias heterotróficas
 • Clostridium perfringens
 • Klebsiella pneumoniae
 • Aeromonas sp.
 • Pseudomonas aeruginosa
 BACTERIAS INDICADORAS E ÍNDICES
 • El grupo de bacterias coliformes está conformado
 por dos subgrupos:
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Los coliformes totales.- se emplean para
 evaluar la calidad higiénica del agua (Allen,
 1996)
 • El grupo de bacterias coliformes está conformado
 por dos subgrupos:
 Los Termotolerantes.- para evaluar la
 calidad sanitaria del agua, calidad que está
 relacionada con la transmisión de patógenos.
 • Aquí está incluida E. coli, considerada
 como un organismo indicador de
 contaminación fecal.
 • Bacterias heterotróficas:
 Son un amplio espectro de bacterias que
 en su mayoría no son patógenas.
 Su valor como indicador, muestra la
 calidad de los sistemas de desinfección.
 Estos M’os disminuyen significativamente
 con los tratamientos de desinfección.
 PRINCIPIOS GENERALES DE LA DESINFECCION DEL
 AGUA
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• En los procesos de tratamiento del agua, la
 desinfección representa una de las etapas más
 importantes,
 Su finalidad es preservar la salud de los
 usuarios.
 Disminuyendo al mínimo los riesgos a
 adquirir infecciones.
 IMPORTANCIA
 • Los índices de enfermedades y mortalidad
 relacionadas con:
 Enfermedades gastrointestinales de
 origen hídrico.
 PRINCIPIOS GENERALES DE LA DESINFECCION DEL
 AGUA
 • La gran mayoría de los problemas de salud
 relacionados con el agua se deben a:
 • Bacterias
 • Virus
 • Protozoos
 DESINFECCION
 • El proceso de DESINFECCIÓN, comprende la
 destrucción de los organismo patógenos.
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Permanecen viables algunos M’os propios
 en el agua.
 • Destrucción de mo’s capaces de producir
 infección o enfermedad, asegurando que el agua
 sea microbiológicamente segura.
 • Existen métodos físicos (sedimentación , rayos
 UV, filtración) y químicos (cloración, ozonización)
 para desinfectar el agua, siendo el cloro el del
 mayor uso.
 • Un desinfectante debe:
 • - Ser eficaz contra los Mo’s.
 • - Fácilmente aplicable.
 • - Mantener una concentración residual, que evite
 una posterior contaminación.
 • - Tener bajo costo.
 DESINFECTANTES
 • Cloro (Cl2)
 • Dióxido de cloro(ClO2)
 • Hipoclorito (OCl-)
 • Ozono (O3)
 • Halógenos: Bromo (Br2), Iodo (I)
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• Cloruro de Bromo (BrCl)
 • Metales: cobre (Cu2+), plata (Ag+)
 • Permanganato potásico (KMnO4)
 • Fenoles
 • Alcoholes
 • Jabones y detergentes
 • Sales de amonio
 • Peróxido de Hidrogeno
 • Distintas ácidos y bases
 DESINFECCIÓN
 • FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DESINFECCION
 • Tipo de M’os
 • Tipo de desinfectante.
 • Concentración y tiempo de contacto
 • pH
 • Temperatura.
 • Interferencia con el proceso de desinfección.
 POTABILIZACIÓN DEL AGUA
 • Proceso por el cual se convierte un agua más o
 menos contaminada, en apta para el consumo
 humano.
 Características del agua potabilizada:
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• Organolépticas
 • Fisicoquímicas
 • Microbiológicas
 Óptimas para su consumo.
 Las características del agua potable están
 reguladas por ley, garantizando su calidad.
 La necesidad de su tratamiento se conoce
 desde hace mucho tiempo.
 Se relaciona la calidad del agua con la salud
 de la población.
 • El agua potable debe de cumplir con exigencias
 fundamentales como:
 • Ausencia de microorganismos patógenos.
 • Ausencia de sustancias tóxicas
 • Libre de colores
 • Libre de olores
 • Libre de turbiedades
 • Libre de sabores
 • ¿Por qué se debe potabilizar el agua?
 o El agua superficial contiene microorganismos
 patógenos.
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o Puede haber contaminación fecal,
 produciendo enfermedades.
 o Se debe de convertir un agua contaminada en
 segura para cubrir la demanda de la
 población.
 MÉTODOS PARA LA POTABILIZACIÓN DEL AGUA
 • Barrera múltiple tradicional
 • Sistema de intercambio iónico
 • Osmosis inversa
 SISTEMA DE INTERCAMBIO IÓNICO
 INTERCAMBIO DE ANIONES:
 • Para eliminar nitratos, porque son peligrosos para
 bebes (6 meses) ya que su sistema
 gastrointestinal lo reduce a nitritos,
 Reduciendo así la capacidad de llevar
 oxigeno a la sangre(síndrome del niño azul).
 ÓSMOSIS INVERSA
 • Reduce la concentración de sólidos totales
 disueltos.
 • Remueven contaminantes orgánicos, algunos
 detergentes y pesticidas específicos.
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Recomendado para: Agua sin coliformes
 Algunos sistemas de O.I. pueden eliminar
 protozoos (Cryptosporidium y Giardia)
 SISTEMAS DE BARRERA MÚLTIPLE
 Cuando se combinan 2 o más tratamientos
 • Clorinación agua cruda
 • Floculación/coagulación
 • Filtración por lecho de arena
 • Filtración por lecho de carbón activado
 • Filtración por medio filtrante de celulosa
 • Desinfección: Clorinación, Ozonificación
 PROCESOS PARA LA POTABILIZACIÓN DEL AGUA
 • Floculación
 • Sedimentación
 • Filtración
 • Cloración
 DESINFECCIÓN CON CLORO
 • El cloro es el elemento químico mayor usado
 como desinfectante del agua.
 • Fue introducida masivamente a principios del
 siglo XX,
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Con mayores ventajas que otros
 desinfectantes:
 Fácil aplicación y bajo costo.
 • Antes de la llegada de la cloración para el
 tratamiento de agua potable,
 Aproximadamente 25 de cada 100 000
 personas morían anualmente en los estados
 unidos a causa de la fiebre tifoidea.
 IMPORTANCIA DE LA CLORACIÓN
 • El cloro es un elemento químico importante para
 la purificación del agua de consumo humano, en
 desinfectantes y en la lejía (Koski, 2000).
 • El cloro en el agua es tres veces más efectivo
 como agente desinfectante de E. coli, que una
 concentración de bromo y 6 veces más efectiva
 que una concentración de yodo (Koski, 2000).
 • Su alta capacidad oxidante (que es el mecanismo
 de destrucción de la materia orgánica) y su efecto
 residual. (Koski, 2000).
 CONCENTRACIÓN DEL M’os A SER DESTRUIDO
 • La resistencia de ciertos M’os a desinfectantes
 específicos varía considerablemente.
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Los virus, algunas veces son resistentes,
 principalmente cuando se encuentran
 encapsulados en partículas que producen
 turbidez.
 • La desinfección química mata eficazmente las
 bacterias, algunos virus y algunos protozoos
 Pero no a los ooquistes de
 Cryptosporidium.
 Para desactivar los quistes de Giardia y
 Criptosporidium se necesita dosis de cloro por
 encima de 2 mg/L
 • El cloro elimina las células con dosis bastante
 bajas (menos de 1,0 mg/L)
 Los virus son destruidos más lentamente
 que las bacterias, las formas esporuladas son
 las de mayor resistencia.
 METODOS DE CLORACION
 • Cloración marginal
 • Consiste en añadir cloro suficiente al agua
 hasta obtener un residual de 0,1 mg/l –
 0,5mg/L.
 • Cloraminación
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• Consiste en agregar nitrógeno inorgánico al
 agua, de tal forma que el cloro residual
 formado sea la monocloramina.
 Cloraminas : Resulta de la formación de solución
 acuosa del HOCL con el amonio según las reacciones.
 Tienen un poder germicida 20 a 30 veces mayor que
 el cloro residual combinado.
 • Cloración sobre el punto de quiebre
 • Consiste en aplicar el cloro necesario para
 oxidar toda la materia orgánica del agua (NH3)
 y dejar residual libre.
 • Supercloración y decloración
 • Consiste en aplicar el cloro en exceso
 produciendo un residual , mantenerlo
 durante cierto tiempo y luego disminuirlo o
 destruirlo por decoloración.
 REACCION DE LA CLORACION
 • El cloro y sus derivados forman acido hipocloroso
 y este al reaccionar con el agua se vuelve
 responsable de la función germicida.
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RANGOS DE CLORO RESIDUAL EN RED
 • 0.0 mg/l - < 0.3 mg/l
 • Dosificación mínima
 • 0.3 mg/l - < 0.5 mg/l
 • Dosificación baja
 • > 0.5 mg/l
 • Dosificación adecuada
 AGUA DE MAR
 • Las playas adquieren un valor al contar con un
 nivel aceptable de calidad del agua.
 • Los estudios en agua marina y playas indican que
 las enfermedades de las mucosas, de la piel y
 digestivas
 Asociadas con los bañistas están
 directamente relacionadas con los niveles de
 contaminación fecal.
 • Los enterococos fecales son el indicador
 bacteriológico más eficiente para evaluar la
 calidad de agua de mar.
 Está relacionado directamente con
 enfermedades como gastroenteritis,
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enfermedades respiratorias, conjuntivitis y
 dermatitis, entre otras.
 CRITERIOS PARA LA TOMA DE MUESTRA
 • • Gran afluencia de bañistas
 • • Drenajes pluviales
 • • Descargas de aguas residuales tratadas
 • • Asentamientos irregulares y que no cuentan
 con infraestructura de saneamiento y
 alcantarillado
 • • Embarcaciones pequeñas o grandes
 • • Actividades de comercio informal y fileteo
 PRESERVACIÓN DE LAS MUESTRAS Y
 ALMACENAMIENTO
 • Las muestras de agua deben preservarse de a 1 a
 5°C y en oscuridad durante su transporte al
 laboratorio,
 Deben ser colocadas en hielo para evitar
 que se contaminen
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Se debe evitar la inmersión de los
 recipientes en el agua deshielada.
 Bajo ningún motivo deben congelarse.
 METODO ANALITICO
 • Método de Tubos Múltiples
 • a) Caldo de azida dextrosa
 • b) Agar de enterococo selectivo PSE
 • Método de filtro de membrana
 • Agar para enterococos
 • Caldo infusión de cerebro-corazón
 • Agar bilis esculina
 AGUA DE PISCINA
 VIGILANCIA SANITARIA DE PISCINAS
 • DECRETO SUPREMO N° 007-2003-SA
 Piscina, Instalación de tratamiento de
 agua destinada al uso recreativo
 • CONSECUENCIAS DE MALA CALIDAD DE AGUA EN
 LAS PISCINAS Transmisión de Enfermedades.
 Infecciones de ojos (Conjuntivitis)
 Infecciones de oído
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Caso Real Estadio Nacional antes de
 remodelación varios deportistas sufrieron de
 forúnculos del oído.
 • CONSECUENCIAS DE MALA CALIDAD DE AGUA EN
 LAS PISCINAS Transmisión de Enfermedades.
 Infecciones de la piel
 E. coli 0157:H7Cepa
 enterohemorrágica de la bacteria E. coli
 • Texto Único Ordenado - Reglamento de la Ley
 General de Servicios de Saneamiento Ley N°
 26338
 Artículo 69.- Son obligaciones del usuario
 Instalar equipos de reciclaje de agua en
 aquellas unidades que impliquen un alto
 consumo de agua tales como piscinas,
 frigoríficos, calderos, entre otros
 TODA PISCINA
 • Debe estar provista de un sistema de
 abastecimiento de agua limpia que provenga de
 la red de agua potable.
 El abastecimiento se hace mediante un
 tanque de compensación.
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VIGILANCIA SANITARIA DE PISCINAS
 INDICE DE CALIDAD SANITARIA DE PISCINAS (ICSPS)
 • El ICSPS es la Valoración Objetiva de las
 condiciones sanitarias en que se encuentra una
 piscina.
 El ICSPS es utilizado por la Autoridad de
 Salud para determinara la calificación
 sanitaria de la piscina.
 • El cálculo del ICSPS utiliza cuatro (04) criterios de
 evaluación:
 Control de la Calidad Microbiológica
 Control de la Calidad de Equipamiento e
 Instalaciones
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Control de Calidad de Limpieza
 Control de Ordenamiento Documentario
 AGUA REGENERADA
 ¿PORQUE?
 • Sobre explotación de acuíferos de la zona
 • Contaminación de pozos y zonas de captación
 • Abuso en la utilización de productos
 fitosanitarios en agricultura
 • Aumento demanda de agua potable
 • Su reutilización se ha consolidado como una
 estrategia práctica para atender demandas de
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agua como las grandes zonas urbanas y en zonas
 industriales y agrícolas
 Disponer de una nueva fuente de
 suministro, mejorando la autosuficiencia con
 fuentes locales de agua.
 • Los 3 procesos principales de desinfección de las
 aguas residuales son:
 • Cloración
 • Ozonización
 • Radiación Ultravioleta
 DESINFECCION
 • Cloración
 • Sustancias químicas organocloradas que
 acompañan a este proceso, pueden causar
 problemas de salud pública.
 • Ozonización
 • Su poder oxidante y desinfectante, mayor que
 el del cloro, le hace más eficaz que éste en la
 eliminación del olor, sabor y color del agua,
 así como en la eliminación de bacterias, virus
 y otros microorganismos.
 • Radiación Ultravioleta
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• Los patógenos no son destruidos, sino
 pierden su capacidad de reproducirse.
 • Son menos costosos en construir y operar
 TECNOLOGÍAS DE TRATAMIENTO PARA LA
 REGENERACIÓN DE AGUAS
 • Los procesos actuales de regeneración de agua se
 inspiran e incluso superan los de potabilización
 convencional
 TECNOLOGIAS DE MEMBRANA
 • Son tecnologías costosas.
 • microfiltración, ultrafiltración, nanofiltración,
 ósmosis inversa.
 FILTRACIÓN AVANZADA
 • Estas anillas se comprimen unas sobre otras
 formando así el cuerpo del filtro.
 • Dependiendo del nivel de compresión y el
 tamaño de ranuras empleadas, habrá mayor o
 menor filtrabilidad.
 TECNOLOGÍAS INTENSIVAS DE REGENERACIÓN
 • Los biodiscos son reactores de biomasa fija con
 discos que giran sobre un eje.
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• La biomasa tiene dos etapas continuas de
 contacto: con el agua y con el aire (alimentación y
 respiración).
 • Es un proceso económico, muy empleado en
 pequeñas instalaciones y suele bastar para la
 reutilización de las aguas.
 REUTILIZACION CON FINES AGRICOLAS
 • Mas del 10% de la población mundial consume
 alimentos regados con aguas residuales
 regeneradas.
 • Proporciona agua y nutrientes a los cultivos
 RIESGOS PARA LA SALUD Y CULTIVOS
 • SALINIDAD:
 • Depende de la concentración de sales del
 agua residual cruda (200 y 1300mg/l) y de los
 procesos de depuración y regeneración.
 • TOXICIDAD
 • Toxicidad por cloruros, sodio y boro.
 • FERTILIZANTE
 • Pros:
 • Ahorro en fertilizantes
 • Contras
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• Riesgo de sobrefertilizacion
 • Necesidad de riego uniforme
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