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Mapa de Arizona. Fuente: Cartel del mapa de las fuentes de agua en Arizona,
2002, Centro de Investigatciones de los Recursos del Agua, (Water Resources
Research Center) CALS, University of Arizona.
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Este libro esta dirigido a los residentes del estado de Arizona en los Estados
Unidos que desean estar mds familiarizados con los temas relacionados con
el agua en Arizona. Los temas que se incluyen son:

e Un breve repaso de la historia y las fuentes de agua en Arizona.

e Un repaso sobre la naturaleza del agua, el ciclo del agua, los
conceptos de la calidad del agua, y un glosario de términos
universales, incluyendo un repaso de los minerales comunes y los
contaminantes que se pueden encontrar en las fuentes de agua en
Arizona.

¢ Una descripcion de las reglamentaciones del agua potable,
incluyendo los Estdndares Nacionales Primarios y Secundarios para
el Agua Potable.

¢ Una discusién detallada de las tecnologias de tratamiento del agua
en los hogares y guias para la seleccién de tratamiento del agua
de uso domestico, en base a la calidad del agua y preferencia del
usuario.

Puede usted encontrar una versién electrénica descargable de este libro en el
portal de Internet de sostenibilidad del agua www.uawater.arizona.edu/
pubs/pubs.html en formato de Adobe Acrobat Reader (PDF). En este portal
también puede dirigirse al enlace de una versién interactiva del capitulo de
Andlisis del Agua de Uso Doméstico para ayudar a determinar la opcién de
tratamiento de agua apropiado para el uso domestico.
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Introduccion

Diariamente nuestras vidas dependen del acceso al agua dulce.
Estamos acostumbrados a tener agua potable cuando queremos.
Pero, Los Arizonenses, asi como los demds residentes de los Estados
Unidos, también usan grandes cantidades de agua dulce para
producir comida y otros productos bésicos para la vida moderna.

c
0
(3]
3]
S
S
o
S
=
=

El medio ambiente, el ciclo
Datos sobre el Uso del Agua: del agua y las actividades

Los Arizonenses usan cerca de
130 galones (~500 litros) de agua
potable por persona diariamente.
Cada adulto bebe cerca de 2
galén (~2 litros) de agua potable
por dia y consume cerca de un
galén (~4 litros) de agua para
cocinar cada dia. Por lo tanto, la
mayoria del agua potable que se
provee a las casas se consume
en la disposicion de desechos
(uso de sanitarios), lavar (du-
chas, fregaderos, lavar platos,
y lavar ropa) y para el riego de
patios y jardines. Ademas, cada
persona en los Estados Unidos
consume a diario cerca de 1400
galones (~ 5300 litros) de agua
dulce para sostener la produc-
ciéon de alimentos, electricidad
y para muchas otras actividades
industriales.

humanas determinan la calidad
del agua. Los tratamientos
del agua y los sistemas de
distribucién modernos permiten
a las comunidades controlar los
niveles de contaminantes en
el agua. En Arizona, los pozos,
presasy canales también proveen
y distribuyen agua dulce a zonas
aridas que carecen naturalmente
de esta.

Los sistemas de agua ptblicos
son proveedores sumamente
regulados de agua potable. A
pesar de la evolucién de los
estdndares de calidad de agua
federales y las leyes del derecho
a saber del ptblico, las ventas
de agua embotellada contintdan

creciendo. Los consumidores con

frecuencia mencionan problemas
como la salud, la calidad del agua y la conveniencia como justificacién
para usar el agua embotellada, a pesar de que el agua embotellada
es a menudo mds cara que la gasolina. El agua embotellada tiene la
percepcién de ser de mayor calidad que el agua del grifo (la llave),
aunque no siempre lo sea.

Hoy en dia, los usuarios en sus casas tienen acceso a una variedad
de sistemas de tratamiento del agua que les ayudan a controlar los
niveles de minerales y contaminantes en el agua del grifo. Casi la
mitad de las casas en los Estados Unidos cuentan con algin tipo de
aparato o sistema para tratamiento del agua. La desconfianza en los
sistemas de distribucién de agua ptblica, la incertidumbre sobre los
estdndares de calidad del agua, las preocupaciones concernientes a
problemas de salud en general, y/o la falta de conocimiento acerca
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de los sistemas de tratamiento de agua domésticos han contribuido
al incremento en la demanda de sistemas domésticos. Sin embargo,
escoger un sistema de tratamiento de agua de uso domestico es dificil
y complejo, y el proceso se hace todavia mas dificil cuando se cuenta
con informacién errénea o incompleta acerca de la calidad del agua,
las opciones de tratamiento y sus costos.

Los duefios de pozos privados también necesitan proporcionar agua
buena para beber a sus familias y tienen que tomar decisiones acerca
de cuél serd el tratamiento mas adecuado que se le dard al agua de sus
pozos para cumplir con sus necesidades. Sin embargo, la informacién
referente a su fuente de agua en particulares es normalmente limitada
y dificil de obtener.

Con todos estos problemas y opciones disponibles, los consumidores
deben ser conscientes y mantenerse informados sobre la calidad
de las fuentes de agua en Arizona. Los consumidores deben saber
que minerales, contaminantes, sustancias quimicas, y organismos
patégenos se encuentran o se pueden encontrar en sus fuentes de
agua y cudles son sus niveles aceptables. Las decisiones acerca de las
opciones de tratamiento del agua doméstica deben ser hechas en base
ainformacién correcta y adecuada, tomando en cuenta los estdndares
de agua potable aceptados y con expectativas reales acerca de los
costos y los rendimientos de estos sistemas.

No Somos los Unicos: Los animales terrestres, plantas, y otros
organismos vivos también necesitan del agua dulce para prosperar.
Ademas, también sabemos que el agua superficial y el agua subterranea
estan frecuentemente conectadas y son interdependientes. Por tanto, el
sobrebombeo del agua subterranea con frecuencia disminuye los recursos
de agua superficiales con un impacto negativo al medio ambiente de los
alrededores.

Las plantas modernas de tratamiento de aguas residuales controlan la
cantidad de contaminantes que descargamos al medio ambiente. Pero
contaminantes residuales, que pueden afectar de forma adversa a nuestro
medio ambiente, no pueden ser removidos por completo del agua reclamada.
Por esto, el agua dulce no puede ser regenerada sin que esto implique un
costo enorme.

Lo que nosotros hacemos en nuestras casas, en el trabajo, y en el exterior
(afuera) para mantener nuestra existencia, las demandas que nosotros
hacemos de los recursos limitados y decrecientes del agua de Arizona
tienen un impacto directo en nuestro medio ambiente. Por lo cual, debemos
alcanzar el uso sostenible del agua que incluya las necesidades de los
ecosistemas unicos de Arizona, si es que queremos preservarlos para las
generaciones futuras.
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PHOTO: Janick Artiola

PHOTO: Janick Artiola

Sabino Canyon con agua en el rio y una vegetacion saludables de dlamos, Tucson, AZ.

Alamos muertos en el Rio Santa Cruz y Sabino Canyon debido al bombeo excesivo del
acuifero.



1.1 Historia del Uso del Agua en Arizona

Arizona es un estado drido donde
la cantidad de precipitacion
varia mucho de un afio a otro y
de una regién a otra, ﬂuctuanaio (28 cm.) al ano, en Phoenix es de
de 2 pulgadas (5 em.) por afio ' 755 igadas (19 cm.), en Yuma
en el desierto del oeste hasta 25 ' g5 de 3 pulgadas (7.6 cm.), y en
pulgadas (61 cm.) porafio (lluviay  Flagstaff es de 22 pulgadas (56
nieve) en las regiones montafiosas. ~ cm.) al afio.

La precipitacién en la region de

Arizona ha sido medida desde 1896. Los patrones de precipitacién
histéricos en el suroeste han sido reconstruidos a partir de los registros
de los anillos de los troncos de los drboles desde 1000 D.C. hasta 1896.
Estos registros muestran numerosos periodos secos y lluviosos en los
ultimos mil afios. Pero solo unos cuantos afios han sido tan secos o mds
que el periodo de sequia que comenz6 a finales de la década de 1990.

Datos sobre el agua: La pre-
cipitacion pluvial (lluvia) prome-
dio en Tucson es de 11 pulgadas

Grafica de la precipitacion pluvial en Arizona, entre 1896 y 2005, que muestra
largos periodos de sequia en las dreas sombreadas. La linea roja horizontal
muestra la precipitacion pluvial promedio de 12.5 pulgadas (31.8cm) por afio
en el estado de Arizona.

Antecedentes Historicos

Labusqueda de fuentes adecuadas de agua ha sido una lucha constante
en el desierto del suroeste. La historia del uso del agua en Arizona
esta definida de mejor manera como el manejo de las fuentes de agua
durante los periodos hiimedos como los secos. Existe evidencia del
control humano de los recursos del agua que datan de mas de tres mil
afios. Hoy en dia todavia se pueden observar las ruinas del sistema
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de canales por gravedad mds extenso del mundo (construido por los
Hohokam) a lo largo del Rio Gila y en el Valle del Rio Salado (Salt
River) y el Valle Santa Cruz . Estos complejos sistemas de canales
proporcionaban agua a comunidades Hohokam establecidas y a sus
producciones agricolas, hasta que los Hohokam misteriosamente
desaparecieron (alrededor del afio 1450 D.C.).

Unos cuantos asentamientos indigenas, dependientes del cultivo por
regadio, continuaron en el sur de Arizona. Los espafioles llegaron al
final de 1600 estando familiarizados con las tecnologifas de irrigacion,
que ellos mismos habian adoptado de la presencia de los moros en
Espafia antes de 1500. Se excavaron pozos, se construyeron represas y
diques, y més tierras fueron utilizadas para la produccién agricola. En
aquellos tiempos, Tucson se encontraba ubicado en el extremo norte
de los asentamientos espafioles. Los conflictos con las poblaciones
indigenas y la Guerra de Independencia Mexicana hicieron mds lento
el crecimiento y la expansién en esta drea.

Canales construidos porlos Hohokam. Fuente: Asociacion de
Parques y Monumentos del Suroeste (Southwest Parks and
Monuments Association).

Siglos Diecinueve y Veinte

En 1825, exploradores americanos, tramperos, y colonos empezaron a
llegar al territorio. Los colonos en el Valle del Rio Salado (Salt River)
volvieronautilizarlos canales delos Hohokam hasta que se comenzaron
grandes proyectos de desviacién a principios de 1900. Sin embargo, una
sequia prolongada a finales de 1800 habia aumentado ya la presién para
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que el gobierno de los Estados Unidos desarrollara grandes proyectos
de captacién (almacenamiento) de agua que pudiera proporcionar un
suministro estable de agua que hiciera posible el desarrollo econémico,
particularmente agricola y minero. Se construyeron grandes sistemas
de presas a lo largo del estado en los Rios Salado (Salt River), Verde,
Gila, y Agua Fria aparte de las presas en el Rio Colorado. A mediados
del siglo veinte, casi toda el agua superficial natural en Arizona se
habia desarrollado.

Mads al sur, en el drea de Tucson, los rios se secaron a medida que
los molinos de viento, bombas con motores a vapor, y pozos mas
profundos aceleraron el bombeo del agua subterrdnea a tal grado que,
a principios de 1990, los rios locales ya no flufan.

La presa Roosevelt terminada de construir en 1911. Fuente: Proyecto del
Centro de Arizona (Central Arizona Project (CAP)).

El Pacto del Rio Colorado: A

principiosde 1900, lossieteestados = Datos sobre el agua: La distri-
de la Cuenca del Rio Colorado se ~ Pucion del agua en el Pacto del
negociaron la distribucién de las Zpl)(())cgc()jlﬁrr:gfe Z\ec::lcl)a epr:e(lzji;i
aguas del_R.io. ?olorado. El Pac’Eo tacion anual fue muy por encima
de 1922 dividi6 la cuenca del Rio | 4q promedio presente. Arizona
Colorado entre los estados de la ' fyg e dltimo estado en aprobar el
parte baja (Arizona, California, y | Pacto del Rio Colorado en 1944.
Nevada), y los estados de la parte

alta (Nuevo México, Wyoming, Colorado y Utah), adjudicando 936
millones de metros cibicos (7.5 million acre feet) a cada parte de la
cuenca.
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Hoy en dia, en la parte baja de la cuenca, Arizona tiene derecho a
349 millones de metros ctibicos (2.8 million acre feet) de agua del Rio
Colorado por afio, California tiene derecho a 549 millones de metros
ctbicos (4.4 million acre feet) por afio, y Nevada cuenta con una
cuota de 41 millones de metros cibicos (325,851 acre feet por afio). En
Arizona una familia de cuatro personas utiliza aproximadamente 125
metros cubicos (1 acre feet) de agua potable en un afio.

La demanda de agua aumenté durante la década de 1940, requiriendo
un abastecimiento estable de agua especialmente en Tucson que, para
aquel entonces ya dependia exclusivamente del suministro de agua
subterrdnea.

Proyecto del Centro de Arizona

Datos Sobre el Agua: Después de
22 afos de cabildeo (lobbying), el
gobierno federal aprobd el Proyecto
del Centro de Arizona (CAP) en
1968. Es uno de los logros mas
significativos en la historia del agua

(Central Arizona Project (CAP)):
La construcciéon del canal del
Proyecto del Rio Colorado
para llevar agua al sur de
Arizona comenzé en 1968 y se

completo al sur de Tucson en
1993 extendiéndose desde el
lago Yavapai hasta el sur de Tucson. El transporte de las aguas del Rio
Colorado fue una gran iniciativa para proporcionar agua a las partes
centro y sur de Arizona. Este proyecto fue inicialmente concebido con
fines agricolas. Sin embargo, cuando este proyecto se termino el agua del
CAP ya fue mds necesitada para aumentar el suministro urbano de una
poblacién creciente que para las actividades agricolas e industriales.

de Arizona.

El Proyecto del Centro de Arizona (CAP), que se estima costé mds de
4 billones de ddlares, eleva agua hasta 880 metros sobre el nivel del
mar (2,900 feet) a través de catorce plantas de bombeo para trasportar
agua a 534 kilémetros (334 millas) de distancia del Rio Colorado.

Datos sobre el Agua: En Ari-
zona, el ADWR ha establecido
cinco Areas de Manejo Acti-
vas (Active Management Areas
(AMAs)) para manejar y llevar
cuenta de la disponibilidad de
los recursos del agua hasta el
ano 2025. Estas areas incluyen
Phoenix y Tucson (ver el Portal
de Internet del ADWR).
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Decreto parael Manejo del Agua
SubterraneadeArizona(Arizona
Groundwater Management
Act): Durante el siglo 20, el
agua subterrdnea siguié siendo
usada mds rapidamente que la
recarga natural en los acuiferos.
Esto creo un bombeo excesivo
(sobrebombeo- overpumping)
de aguas particularmente debajo
de las crecientes dreas urbanas.
El sobrebombeo puede causar



El canal del Proyecto del Centro de Arizona (CAP) en forma de
zigzag. Fuente: Proyecto del Centro de Arizona (CAP).

escasez del suministro e incrementar los costos de perforacién de
pozos. El bombeo del agua también produce hundimientos de tierra,
y disminuye progresivamente la calidad del agua. Elbombeo excesivo
también ha causado la desaparicién del 90% de las dreas riberefias en
Arizona. En 1980, se promulgé el Decreto para el Manejo del Agua
Subterrdnea de Arizona y se formo el Departamento de Recursos
del Agua de Arizona (Arizona Department of Water Resources
(ADWR)). Este Decreto fue disefiado junto con la agencia estatal que
fue fundada para manejar los recursos hidrdulicos de una forma mas
efectiva y para asegurar un suministro estable de agua en el futuro.

Decreto de Calidad Ambiental de Arizona (Arizona Environmental

13
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Datos sobre el Agua: El ADEQ
proporciona administracion es-
tatal de programas federales y
asegura la conformidad de parte
del estado con los programas
federales de la Agencia de Pro-
teccion Ambiental (Environmen-
tal Protecction Agency (EPA)).
Los programas estatales para
los cuales existen mandatos
federales legislativos o regla-
mentarios deben cumplir con los

Quality Act): En la década de
1980, se encontré contaminacién
en multiples fuentes de aguas
subterraneas. Elptiblicosealarmé
ante la posible contaminacién y
los efectos que esto podria tener
en la calidad de vida. Un ntimero
de pozos fueron cerrados en
las dreas metropolitanas de
Phoenix y Tucson. En 1986,
se form6 el Departamento de
Calidad Ambiental del Estado de

estandares minimos de la EPA.
EIADEQ regula los sistemas de
agua publica que sirven a cu-
ando menos 15 conexiones o0 25
personas.

Arizona (Arizona Department of
Environmental Quality (ADEQ))
bajo el Decreto de Calidad
Ambiental de Arizona con el
fin de establecer un programa
extenso de proteccién del agua subterrdnea y poder administrar
todos los programas de protecciéon ambiental de Arizona.

Decreto del Agua Potable Segura (Safe Drinking Water Act
(SDWA))

En 1974, el congreso de los Estados Unidos pasé el Decreto del Agua
Potable Segura que fija estdndares de los niveles maximos de los
contaminantes (NMC o MCL- maximum contaminant level) para el
agua potable. Se han hecho cambios al Decreto desde que este se paso,
incrementando los estdndares de calidad del agua potable. Un buen
ejemplo es la nueva regla para el control de niveles de arsénico, que
tiene un impacto significante en Arizona. Esto se debe a que el agua
subterrdnea puede tener niveles excesivos de arsénico a causa de las
formaciones geoldgicas locales a través de las cuales fluye el agua.
Todos los proveedores de agua tienen que cumplir con estos nuevos
estandares. Esto implica que los proveedores deben de incurrir con
los costos asociados de la tecnologia necesaria para tratar el agua y
reducir los niveles de arsénico en sus fuentes de agua.

14
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Partes de este texto han sido adaptadas de Kupel 2003, y de las pa

de la Internet de ADWR y CLIMAS (ver la Seccion 6.2). Actualizadas en el

2006.
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1.2 Fuentes de Agua

Datos sobre el Agua: El agua
cubre el 70% de la superficie
de la tierra y todas las formas
de vida, incluyendo los huma-
nos, dependemos de ella para
nuestra supervivencia. Sin em-
bargo, cerca del 97% del agua
del mundo se encuentra en los
océanos la cual es considerada
altamente salina. El hielo de los
polos terrestres almacenan el
2% del agua del mundo. Cerca
del 0.6% del agua del mundo es
agua dulce que fue depositada
bajo la superficie (agua subter-
ranea) de forma natural hace
miles o millones de afos. La
atmosfera y el medio ambiente
del suelo cuentan con cerca de
0.06% del agua del mundo. Solo
aproximadamente 0.01% del
agua del mundo se encuentra
en lagos, rios y arroyos.

El agua subterrdnea esta
considerada como una fuente no
renovable de agua dulce ya que
el bombeo esta muy por encima
de la recarga en la mayoria de
las zonas acuiferas explotadas.
Las fuentes superficiales de agua
dulce, como los rios y lagos,
son consideradas como fuentes
renovables de agua dulce. Hoy
en dia los cientificos estdn de
acuerdo en que la cantidad de
agua que circula anualmente en
el mundo (de la superficie de la
tierra a la atmdsfera y de regreso
a la tierra) ha permanecido
bastante  constante = durante
tiempos recientes (los tltimos 100
afos). Por lo que, en promedio, se
puede decir que los rios y lagos
producen la misma cantidad de
agua dulce hoy que hace 100 afios.
Sin embargo, durante el mismo
periodo de tiempo la poblacién
del mundo se ha incrementado

en més de 6 veces, aumentando a su vez la demanda de los recursos

de agua dulce.

CONDENSACION

NUBES

LLUVIA

ESCORRENTIA
PLUVIAL

BOSQUE

TRANSPORTE

HEAT

EVAPORACION

OMBA
IGACION)

ﬁ ., CuLTvO

Ui,
Tl

VA

AGUACON
MINERALES

—

RIO

T AGUASUBTERRANEA. —
= —"Gaien) - —

)
ROCAFIRVE

El Ciclo del Agua.
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Fuentes de Agua de Arizona

Una gran parte del crecimiento de las zonas dridas como el suroeste de
los Estados Unidos se sostiene mediante el uso del agua subterrdnea
no renovable, y los depésitos de captacion (presas) de agua renovable
construidos en los rios que todavia fluyen. Hoy en dia, el 41% de las
necesidades de agua del estado de Arizona provienen de las fuentes
de agua subterrdnea del mismo estado. Arizona también cuenta
con una porcién de 349 millones de metros ctibicos de agua del Rio
Colorado que todavia no utiliza en su totalidad (ver Seccién 1.1).
El agua del CAP representa cerca del 15% del agua utilizada en el
estado. Las fuentes de agua superficiales del mismo estado (rios y
lagos de Arizona, excluyendo al Rio Colorado) proporcionan cerca
de 20% del agua usada anualmente y el agua depurada que se recicla
representa un 3% del uso que ird incrementando en el futuro. La
agricultura sigue siendo el uso primario de los recursos de agua del
estado de Arizona.

|:| Rio Colorado

B cAP

[ Rios en el estado
[l Agua subterranea
[ Agua renovable

Fuentes de Agua

D Municipal
- Industrial
. Agricultura

Usos del Agua

Fuentes de agua y sus diferentes usos en Arizona. Fuente: Pdster del Mapa del Agua
en Arizona, 2002, Centro de Investigacion de los Recursos del Agua (Water Resources
Research Center, CALS, Universidad de Arizona.
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Fuentes Locales de Agua

Phoenix vy las ciudades colindantes de Chandler, Mesa, Tempe,
Glendale, Scottsdale, y Peoria — cuentan con diversas fuentes
renovables de agua dulce. Estas incluyen algunas corrientes de agua
superficiales mayores: los Rios Salado (Salt River), Gila, Verde, y
Agua Fria y recientemente, el canal del CAP. Las presas localizadas
en estos rios, que fluyen de las montafas al norte y el este de Phoenix,
forman grandes depésitos de captacién de agua que proporcionan
una fuente de abastecimiento constante de agua renovable durante
el afio. Sin embargo, es muy poco probable que estos recursos de
agua superficiales aumenten en el futuro cercano. Phoenix y sus
comunidades colindantes también suplementan sus necesidades
utilizando algunos de sus grandes recursos acuiferos. Pero la mayor
parte del agua subterrdnea a lo largo de los rios Salado (Salt River)
y Gila es muy salina (> 3000 mg/L Sélidos Disueltos Totales- SDT).
La ciudad de Phoenix, que distribuye agua potable a 1.3 millones de
personas, reporto el uso de solo un 8% de agua subterrdnea para sus
necesidades durante el afio 2002.

Tucson no cuenta con ningun suministro de agua superficial (rios).
Estas fuentes fueron agotadas rdpidamente durante la primera parte
del siglo veinte, en su mayor parte debido al bombeo excesivo del
agua subterrdnea local. Desde entonces, el crecimiento del drea
se ha sostenido por el uso del agua subterrdnea cuyo nivel sigue
disminuyendo. Se estima que solamente el 15% de agua que se
extrae de los acuiferos locales es reemplazada anualmente mediante
recarga natural. Por lo que en menos de 50 afios, los niveles del
agua subterrdanea han bajado més de 60 metros (200 feet) en la cuenca
de Tucson (centro). Nadie sabe cual es la cantidad exacta de agua
que se encuentra en el acuifero de la cuenca de Tucson. Sin embargo,
sabemos que una vez que esta agua es extraida, la mayor parte no
se vuelve a recargar. También, los costos de bombeo y el contenido
de minerales (SDT) incrementan con la profundidad del acuifero. La
llegada reciente del agua del CAP (ver seccién 1.1) ha disminuido el
bombeo del agua subterrdnea en la cuenca de Tucson. Sin embargo,
el agua del CAP es un recurso renovable que no se espera aumente
en un futuro cercano.

Yuma obtiene agua potable para sus 100,000 residentes del Rio
Colorado. El agua subterrdnea, aunque disponible, solo se usa en
casos de emergencia. La mayor parte del agua utilizada del Rio
Colorado en Yuma se utiliza en su extensa superficie agricola.

Flagstaff cuenta con diversas fuentes de agua pero limitadas. Las
principales fuentes de agua provienen del Lago Mary (localizado
al suroeste), también de los pozos de las cuencas internas, y de los
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manantiales (localizados el norte). Estas fuentes son alimentadas
por el deshielo, que puede variar mucho de un afio al otro. Flagstaff
también cuenta con agua subterrdnea pero a una profundidad de 300
a 600 metros (1000 a 2000 pies), lo que hace que esta fuente de agua
sea muy cara de obtener.

Reutilizacion de Agua

Cerca del 40% del agua que

se distribuye a los hogares es ~ Datos sobre el Agua: El agua
tratada en plantas de depuracién = depurada se esta convirtiendo
(tratamiento) de aguas residuales =~ €M UN recurso muy valuable de
y puede ser utilizada para agua renovable que, por ejem-
Y plo, en el afo 2002 ya represen-
““%aaon o para recargar los to cerca del 3% del agua total
acuiferos. Pero, el agua depurada | 4ilizada en Arizona.

(reclamada o reciclada) tiene

normalmente un contenido de

SDT de aproximadamente 1.5 veces mds alta que el agua de la fuente
original. Por ejemplo, si la fuente de agua original tiene 300 mg/L
de SDT, el agua reciclada va ha tener 450 mg/L de SDT. También,
los tratamientos de agua residuales eliminan la mayor parte de los
microbios patdgenos (ver seccién 4.7), pero no eliminan todos los
residuos (trazas) de las sustancias quimicas orgénicas (ver también
contaminantes). La depuracién completa de este excedente de sales y
sustancias quimicas orgénicas residuales incrementaria enormemente
el costo de tratamiento del agua residual (ver Seccién 4.4 y 4.5). El
agua depurada se considera de suficiente calidad para ser utilizada en
irrigacién y recarga. Sin embargo, debemos de continuar observando
el impacto de las aguas depuradas al medio ambiente para preservar
la calidad de los recursos de agua naturales.

Perspectiva

El planeta tierra cuenta con una cantidad casi ilimitada de agua,
pero solo una fraccién muy pequefia del agua en la tierra es agua
dulce y renovable. Los recursos de agua subterranea no renovables
en su gran mayoria estdn siendo agotados en Arizona y en muchas
otras partes del mundo. Muchos paises del mundo (incluyendo los
Estados Unidos) tienen conflictos internos con sus paises vecinos
debidos tanto a las presiones de una poblacién creciente como a los
recursos muy limitados de agua dulce.

En un futuro cercano, el manejo y el uso sensato de los recursos de
agua locales van a ser criticos para el crecimiento y la preservaciéon de
nuestras vidas y el medio ambiente de nuestro planeta.
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Agua, agua por doquier pero solo una gota es agua dulce

Partes de este texto, han sido adaptadas de Leeden et al. 1990,
WRRC 2002, y la Pagina Web (Portal de Internet) de la Ciudad de
Phoenix. 2003.
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1.3 Pozos Domeésticos

La calidad y seguridad de estas

fuentes de agua potables no Datos sobre el Agua: Existen en
estdn bajo el control de normas  Afizona mas de 93,000 pozos de
o estandares de ninguna agencia = 2guaprivados que son mantenidos
federal o estatal. Por lo tanto, los por los particulares y que

N . proporcionan agua subterranea
duefios de pozos privados deben para beber, para uso domestico y

analizar la calidad del agua de ' para irigacion a mas de 300,000
sus pozos para asegurarse de que  Arizonenses.

esta cumpla con los estdndares

de calidad del agua potable. También, los duefios de pozos de vez
en cuando necesitan seleccionar y mantener un sistema confiable de
tratamiento de agua (ver Seccién 4.10). Si su pozo esta ubicado en
una fuente de agua subterrdnea extensa, tal vez se pueda encontrar
informacién general sobre la calidad del agua del pozo a través de
los vecinos o los servicios de agua ptiblicos locales. También deben de
tomarse en cuenta que las condiciones geoldgicas locales y actividades
en la superficie como las fosas sépticas pueden tener un efecto sobre la
calidad del agua subterranea.

Como Analizar el Agua de su Pozo

El agua de los pozos domésticos debe de ser analizada anualmente con
el andlisis de bacterias coliformes, que indica la presencia de microbios
patégenos. Se sugiere analizar el agua mds a menudo si se observan
cambios visuales en la calidad del agua o si ocurren cambios de salud
inexplicables. La siguiente tabla proporciona un calendario y lista de
andlisis a realizar. Cuando los resultados de los andlisis son positivos
para los microbios patégenos, los duefios del pozo pueden utilizar
una solucién de cloro concentrada (stper cloracién - cloracién por
shock o de golpe) para desinfectar el forro o tubo protector del pozo
y el sistema de tuberias de la casa. La stper cloracién no eliminard la
contaminacion si esta se encuentra en el agua misma del acuifero. En
ese caso, el duefio debe buscar una fuente alternativa de agua o instalar
un sistema de desinfeccién de agua domestico (ver Seccién 4.7).

Cuando el pozo produce agua de baja calidad, es importante investigar
las posibles causas o fuentes de contaminacién. La Tabla 4 (Seccién
6.3) proporciona una lista de sintomas del agua, posibles causas y
tratamientos recomendados. Si las causas no pueden ser eliminada,
se debe de buscar una fuente alternativa de agua domestica. Si
no, considere seriamente la instalaciéon de un nuevo sistema o la
modificacién del sistema de tratamiento del agua (ver Seccién 4.10)
para controlar el color, la materia suspendida, los sélidos disueltos
totales (SDT) , y/o los contaminantes inorgénicos como nitratos y
arsénico.
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Calendario Sugerido para los Analisis del Agua*

Analisis Iniciales**
Dureza, sodio, cloruro, fluoruro, sulfatos, hierro, manga-
neso, arsénico, mercurio, plomo, ademas de todos los

analisis que se enlistan a continuacion.

Analisis Anuales (como minimo)
Bacterias coliformes totales, SDT, pH, nitratos.

Inspeccion Mensual Visual

Busque y tome nota de cambios en:

Turbidez (nubosidad, particulas)

Color, sabor, olor ***

Cambios de salud (problemas gastrointestinales recurren-
tes en los nifos y/o las personas que estén de visita)****

* Ver la Tabla 4 (Seccion 6.3) para obtener una lista mas comprensiva de los sinto-
mas de calidad pobre del agua, andlisis y posibles causas.

** Puede ser que no se requieran estos andlisis cada afio por que estas substan-
cias quimicas normalmente ocurren de forma natural y no cambian con el tiempo.
*** Considere uno o mas de los andlisis enlistados anteriormente (ver también la
Seccion 4.10).

**** |os examenes o analisis anuales deben ser hechos a la brevedad posible.

Los particulares no deben intentar tratar o utilizar como agua potable
las fuentes que hayan sido contaminadas con sustancias quimicas
industriales como solventes, pesticidas, y productos de gasolina a
niveles por encima de los Estdndares Nacionales Primarios para el
Agua Potable (National Primary Drinking Water Standards (NPDWS);
ver Seccién 6.3).

Los duefios de pozos particulares deben visitar el portal de Internet del
Departamento de Recursos del Agua de Arizona (ADWR) para obtener
informacién sobre las normas de disefios y construccién de pozos para
los residentes de Arizona.

www.water.az.gov/adwr/Content/Publications/ files/ well_owners_
guide.pdf

Porciones de este texto han sido proporcionadas y adaptadas de los
portales de Internet de ADWR y USGS, y USEPA 1997.

PHOTO:James Russell

Una vieja casa de rancho con un molino de viento
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1.4 Agua Embotellada

Se encuentran en el mercado

numerosos tipos y fuentes de agua = Datos sobre el Agua: Las ventas
embotellada. El agua embotellada ~ anuales de agua embotellada en
comtn incluye, entre otras, el agua 108 Estados Unidos exceden hoy
mineral (con més de 250 mg /L en dia los 8 billones de galones.
SDT), agua purificada (que ha

sido tratada para disminuir los niveles de SDT), y agua mineral natural
gasificada o con gas carbénico afiadido (agua carbénica o carbonatada,
gaseosa, soda). Para obtener una lista mas completa de las diferentes
clases de agua embotellada ver el portal de Internet de la Fundacién
Nacional Sanitaria (National Sanitation Foundation (NSF)).

El agua embotellada se adhiere a las normas de empaque de productos
alimenticios promulgadas porla Administracién de Drogas y Alimentos
(Food and Drug Administration (FDA)) y por el gobierno estatal.
Los miembros de la Asociacién Internacional de Agua Embotellada
(International Bottled Water Association (IBWA)) requieren también
que se sigan las normas establecidos por esta asociaciéon. La Agencia
de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos (U.S. Environmental
Protecction Agency (USEPA)) no esta directamente involucrada en
la regulacién del agua embotellada. Sin embargo, si los proveedores
de agua embotellada usan el agua de un sistema de agua publico,
los proveedores deben cumplir con los estdndares de la USEPA.
Si se usan fuentes de agua privadas, como pozos o manantiales, el
agua embotellada puede ser filtrada, aunque el nivel de minerales y
contaminantes puede variar. Usualmente se requiere desinfeccion del
agua, mientras que el embotellamiento (empaquetamiento) se hace de
acuerdo a las normas establecidas por la FDA.

Water Quality

Grandes encuestas realizadas en

los Estados Unidos y enel mundo = Datos sobre el Agua: Las
entero han demostrado que, en = regulaciones limitadas vy el
general, el agua embotelladanoes  €tiquetamiento inadecuado del
més segura que el agua del grifo. =~ 8948 embotellada (ver pagina
La incertitud sobre la pureza del siguiente) con frecuencia dificultan

h la determinacién de la fuente, el
agua embotellada ha provocado contenido mineral exacto, y el

que la Organizacién Mundial de ' tratamiento del agua embotellada.
la Salud (OMS) (World Health

Organization (WHO)) trabaje

en el desarrollo de un cédigo internacional para la calidad del agua
embotellada. Este requerird que se revele la fuente, contenido mineral,
y tratamiento en la etiqueta de cada botella de agua.
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Una ventaja que tiene el agua embotellada es su portabilidad y el
hecho de que, a diferencia del agua del grifo (llave), esta no requiere
ningtin desinfectante quimico residual durante su almacenamiento
o distribucién al consumidor (ver Seccién 4.6). Por lo cual, el agua
embotellada no suele tener olor o sabor desagradable a cloro.

El agua embotellada debe ser consumida rdpidamente, y no ser
almacenada durante mucho tiempo, ya que las botellas de plastico
pueden degradarse con el tiempo y pueden contaminar el agua con
residuos de pldstico.

PHOTO: Janick Artiola

Agua embotellada etiquetada de acuerdo con los
requisitos de la USDA y etiquetas del agua embotel-
lada no procedente de los Estados Unidos.

Porciones de este texto han sido proporcionadas y adaptadas de
los portales de Internet de ADWR y USGS, y USEPA 1997.
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2.1 Minerales en el Agua

En la naturaleza el agua ocurre en tres estados: liquido, gas (vapor),
y sélido (hielo), y se transforma de un estado a otro. El agua sélida,
en particular el hielo polar, ayuda a proteger el medio ambiente
acudtico de cambios abruptos de temperatura. El vapor de agua es
esencialmente agua pura en forma de gas. Elagua, en su formaliquida,
recoge sustancias quimicas (minerales y particulas de materia) como
resultado de la filtracién a través del suelo en el que se encuentra.
Cuando el agua regresa a su estado gaseoso al evaporarse, deja atrds
los residuos sélidos que adquiri6 en su estado liquido.

Como Interactuan el Agua y la Materia

La Figura muestra como el agua

disuelve la sal de mesa comuin

al separar sus iones de sodio (+) = Datos sobre el Agua: Se refiere
y cloruro (-) (ver disolucién). = alaguacomoalsolvente universal
Dentro del estado liquido del = debido a sus propiedades
agua, estos iones se mantienen  Unicas que le permiten rodear y
separados mediante la accién HEPElED (dls’ol\_/er) todo tipo de
de unas moléculas cuya tarea es materias quimicas dentro de su
la de balancear las propiedades estructura.

positivas (+) o negativas (-) de

cada elemento o molécula.

o
=
]
=4
(1]
Q
o
{3
(1]
»
Qo
o
>
«Q
c
Q

Representacion de las moléculas de agua interactuando con otras moléculas.
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Otros minerales pueden disolverse en el agua de manera similar
pero en cantidades variables. Cuando el agua liquida entra en
contacto con la tierra y se escurre en su superficie (escurrimiento
superficial), también puede acarrear con ella partes sélidas visibles
(particulas como limo, arcilla, y trozos de plantas) que pueden
permanecer en suspension en el agua. Los gases de la atmdsfera y de
los contaminantes gaseosos también pueden disolverse y entran en
suspension (en forma de burbujas) en el agua. Por ejemplo, el diéxido
de carbono se disuelve en agua y baja el nivel del pH al formar acido
carbonico (ver agua carbonada, Seccién 1.4).

Elementos Mayoritarios o Minerales Comunes
Encontrados en el Agua

Ademads de la sal de mesa, el

Datos sobre el Agua: los
minerales compuestos de iones
de sodio y cloruro tienen una gran
afinidad por el agua (solubilidad)
y son rapidamente lavados del
suelo. Por esto, la mayor parte
de los minerales disueltos del

agua dulce también contiene
otros minerales comunes como
yeso, calcita, y dolomita (fuentes
principales de calcio, magnesio, y
sulfato respectivamente) e iones
de carbonatos. Estos iones, junto
con el potasio y la sal de mesa,

agua de mar se originaron en la
tierra y son en su mayoria lo que
conocemos como la sal de mesa.

cominmente representan cerca
del 95% (en peso) del total de las
sales disueltas (SDT) encontradas
en las aguas naturales. La
cantidad y proporcién de estos
minerales afectan el sabor del agua y se utilizan con frecuencia para
identificar el origen de la fuente de agua. La Figura a lado muestra
con detalle la composicién mineral del agua subterrdnea de Tucson
y el agua del CAP. Revisando rdpidamente esta figura se puede ver
que el agua del CAP comparada con el agua subterrdnea de Tucson,
tiene no solamente niveles de minerales disueltos mas elevados (drea
grande) sino también diferentes proporciones de minerales.

Elementos Traza en el Agua

Muchos otros elementos quimicos que componen los minerales
también se encuentran en el agua en pequefias cantidades (traza).
Estos incluyen elementos necesarios para nuestra salud como el
cobre, el zing, y el hierro (ver Seccién 3.1) y elementos con efectos
téxicos como el arsénico, el mercurio, y el gas radon (ver Seccién
3.2). El agua que entra en contacto con minerales ricos en cualquiera
de estos elementos quimicos puede contener cantidades elevadas y
potencialmente toxicas de los mismos.
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Contaminantes en el Agua

El agua natural también puede ser contaminada con niveles excesivos
de minerales o contaminantes debido a diversas actividades humanas.
Estas incluyen la descarga agricola e industrial de contaminantes;
la descarga incorrecta de desechos municipales y animales en la
atmosfera, suelo, y agua superficial y subterrdnea; y el transporte
y actividades de recreo que también contaminan la atmdsfera, la
tierra y el agua. El tipo y cantidad de contaminantes que pueden ser
tolerados en las aguas potables publicas son fijados por la USEPA (ver
Tabla 1y 2, Seccién 6.3). Puede referirse al resumen de las normas de
calidad del agua potable en la Seccién 3.

AGUA SUBTERRANEA MEZCLA AUGA DEL CAP
DE TUCSON (50:50)

N

¥m‘/ 700 — 00

CONTENIDO MINERAL DE LAS FUENTES DE AGUA (Grafica Acumulativa)

Composicion mineral delagua subterraneade Tucson, del agua del Proyecto del Centro de
Arizona (Central Arizona Project (CAP)) y de una mezcla del 50:50 de estas dos aguas.

Sdlidos Disueltos Totales (SDT) en el Agua de Arizona

La composicién mineral de las fuentes de agua en Arizona varia
dependiendo de su origen (fuente). En general, la composicién
quimica de las fuentes de agua subterrdnea es mds constante de
estacion a estacién (tiempo) pero puede variar bastante de regién
a regién (lugar). En cambio la calidad de las fuentes de agua de
superficie tiende a variar tanto como con las temporadas del afio
como en las diferentes zonas de Arizona.

Phoenix, y otras ciudades colindantes como Mesa y Gilbert, hacen uso
de varias fuentes de agua superficiales, incluyendo agua subterrdnea
cuando es necesario. Estas fuentes proporcionan agua de grifo con
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valores de SDT que exceden 500 mg/L (en promedio) y que varian
mads de 250 mg/L durante el afio. La mezcla de estas fuentes de agua
es dura (agua dura con un contenido de calcio y magnesio alto o muy
alto) (ver Tabla 2, Seccién 6.3).

Los SDT del agua subterrdnea de Tucson, tienen un promedio de
290 mg/L y varian alrededor de 100 mg/L dependiendo del lugar
donde se encuentre el pozo dentro la cuenca de Tucson. El agua del
CAP tiene SDT més altos que el agua subterrdanea de Tucson. Por lo
tanto, se espera que la concentracién mineral en el agua del grifo
aumente a medida que se alimente mas agua del CAP al sistema de
distribucién. Se estima que los SDT y composicién mineral de una
mezcla del 50-50 del agua subterrdnea de Tucson y del agua del CAP
seria de alrededor de 450 mg/L (ver Figura anterior). Por lo cual esta
mezcla produce un agua clasificada como moderadamente dura a
dura (ver Tabla 2, Seccién 6.3).

Flagstaff, en promedio, tiene cerca de 200 mg/L de SDT en sus
diversas fuentes (de aguas superficiales multiples y agua subterrdnea),
aunque los valores pueden variar mds de +100 mg/L dependiendo
de la fuente. Como en otras ciudades de Arizona, la dureza del agua
de la ciudad de Flagstaff varia de moderadamente dura a muy dura
(ver Tabla 2, Seccién 6.3).

Los residentes de Yuma obtienen el agua potable directamente
del Rio Colorado la cual no es desalinada antes de su distribucién.
En esta localidad, el Rio Colorado tiene un promedio aproximado
de SDT de 800 mg/L que varia entre £50 mg/L durante el afio. La
dureza del agua en Yuma es clasificada como muy dura (ver Tabla 2,
Seccién 6.3).
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2.2 Contaminantes en el Agua

Los contaminantes se dividen en tres categorias: aquellos de origen
natural, aquellos de origen natural pero incrementados por las
actividades humanas, y aquellos creados (sintesis quimica) por los
humanos e introducidos al medio ambiente. Los minerales mdés
comunes también son los contaminantes mdas comunes encontrados
en el agua (ver Seccién 2.1). Las fuentes de agua también contienen
elementos téxicos no deseados (pero de origen natural) como el
arsénico. Cuando se encuentra arsénico en una fuente de agua potable
a concentraciones arriba de los Estdndares Nacionales Primarios para
el Agua Potable (NPDWS), el agua esta “contaminada” con arsénico
(ver Seccion 3.2).

Contaminacion de las Fuentes de Agua

Las fuentes de agua también ' patog Sobre el Agua: Las fuen-
pueden contaminarse con niveles  teg mas comunes de polucién del

excesivos de elementos quimicos agua son la lluvia (que limpia la
comunes como el sodio a través polucion del aire), las filtraciones,
de diversas actividades naturales €l escurrimiento de areas urba-
y humanas. Aunque esta agua = Nasy agricolas, y la descarga de
no es peligrosa para el medio = aguas contaminadas y aguas re-
ambiente, tampoco es buena para siduales al medio ambiente.

beber o para el riego de cultivos. En este caso, el agua es considerada
contaminada con sodio y otras sales, y esta clasificada como salina (ver
agua salina en el Glosario). Note que algunas fuentes de agua salinas
pueden ser aceptables para el ganado y para regar plantas que toleran
altos niveles de sales las cuales son comunes en Arizona.

Los contaminantes hechos por los humanos incluyen: compuestos
quimicos sintéticos orgdnicos como los pesticidas agricolas, solventes
industriales, aditivos para combustibles, pldsticos, y muchos otros.
Desafortunadamente, muchos de estos compuestos quimicos ya son
ubicuos (presentes en todos lados) en nuestro medio ambiente debido
al uso extenso de estos en nuestra sociedad moderna (ver Figura en la
proxima pagina). También, los patégenos microbianos que se originan
delosresiduos humanosy animales impactan severamentela calidad de
los recursos del agua. Los problemas graves de salud y la degradacién
del medio ambiente ocurren a menudo cuando los desechos y aguas
residuales sin tratamiento se vierten al medio ambiente.

Fijando Limites para los Contaminantes

Hoy en dia pocas fuentes superficiales y subterrdneas de agua
en el mundo permanecen sin ser afectadas por la contaminacién.
Podemos preguntarnos ;esta toda el agua del mundo contaminada?
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La respuesta es “no” dentro de ciertos limites. Los NPDWS y los
Estdndares Nacionales Secundarios para el Agua Potable (NSDWS)
estdn disefiados para regular los contaminantes en las fuentes de agua
puesto que no es razonable esperar tener una cantidad ilimitada de
agua sin un solo contaminante (ver Seccién 3.1 y 3.2). Por lo cual, el
agua potable puede contener una cantidad minima y aceptable (por
consenso social) de contaminantes.

Contaminantes Comunes en las Fuentes de Agua de
Arizona

Entre los contaminantes comunes en el agua y las fuentes de agua
probables de Arizona se incluyen los SDT (niveles naturales pero
excesivos de sodio, cloruro, sulfatos, y calcio), altos niveles naturales
de calcio y magnesio (dureza del agua), los nitratos, las bacterias
coliformes totales (que provienen de residuos animales, infiltraciones
de los sistemas de fosas sépticas, y las actividades agricolas), el
arsénico, radon, plomo (que también son de ocurrencia natural),
los pesticidas, combustibles (como la gasolina), y los solventes (que
provienen de las actividades industriales, de la agricultura y de los
tanques con fugas). A excepcion de los SDT, todos los niveles de
estos contaminantes estdn controlados por los servicios publicos de
distribucién de agua potable mediante los Estandares Nacionales
Primarios para el Agua Potable (NPDWS) (ver Seccién 3.2).

Nuevos Contaminantes

La USEPA esta siempre evaluando los llamados contaminantes
“emergentes” que quizds en un futuro préximo necesiten ser
regulados en nuestros sistemas ptiblicos de distribucién de agua.
Estos incluyen el ion de perclorato, un componente del combustible
de los cohetes y explosivos y también de origen natural que ha
sido detectado tanto en fuentes de agua subterrdnea como de agua
superficial en varios estados de los Estados Unidos, incluyendo el
agua del Rio Colorado. También se han detectado subproductos
quimicos nocivos, que se producen durante el proceso de la
desinfeccién del agua. Estas y otras substancias quimicas pueden
tener efectos adversos sobre las gldndulas endocrinas. Aunque la
USEPA todavia no ha establecido o aprobado ningunos estandares
nacionales para muchos contaminantes recientemente identificados,
cada estado puede adoptar reglas adicionales mds estrictas para la
calidad del agua potable, como en el reciente caso del perclorato en
el estado de California. Entre los microbios patégenos “emergentes”
(nuevos) del agua se encuentra una bacteria llamada Mycobacterium
avium.
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Fuentes de contaminacion del agua en el medio ambiente. Adaptacion de: El Péster del
Mapadel Aguaen Arizona, 2002, Centro de Investigacion delos Recursos del Agua (Water
Resources Research Center), CALS, Universidad de Arizona.
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3.1 Parametros de Calidad del Agua Mayores
y Estandares Nacionales Secundarios para el
Agua Potable (NSDWS)

Datos sobre el Agua: Los
Estandares Nacionales Se-
cundarios para el Agua Po-
table son importantes para
mantener la percepcion de
calidad y sanidad del agua en
el usuario. Estos estandares
proporcionan una guia que
los servicios de distribucion
de agua deben seguir para
controlar los efectos estéticos
(sabor y olor), cosméticos
(decoloracion de la piel y di-
entes), y también para mini-
mizar problemas técnicos de
distribucion del agua.

La calidad del agua en general se
mide por diferentes pardmetros.
Los valores recomendados
para los principales pardmetros
de la calidad del agua se dan
en la lista de NSDWS de la
USEPA (ver Tabla 1, Seccién 6.3).
Estos Estdandares Secundarios,
denotados como niveles de
concentracion méxima (MCLs
—  Maximum  Concentration
Levels), no son obligatorios (no
se hacen cumplir). Por lo cual,
no se requiere que los sistemas
de agua publicos reduzcan
necesariamente estas sustancias
quimicas por debajo de los niveles

recomendados por la EPA. Pero
sin embargo, los servicios de distribucién de agua controlan, cuando
es necesario, los niveles de estas sustancias quimicas en el agua para
prevenir quejas de parte de los clientes con respecto al olor y sabor del
agua.

Los Estdndares Secundarios (NSDWS) también implican la aceptacién
de una cierta cantidad de contaminantes, incluyendo los minerales de
las fuentes de agua dulce y fuentes de agua potables. La mayor parte
de los minerales que se encuentran en el agua dulce, son elementos
mayoritarios (también llamados nutrientes) necesarios para mantener
la vida. Muchos de estos elementos quimicos son idénticos a los que
se toman con los suplementos vitaminicos comunes; por ejemplo,
el calcio, magnesio, potasio, zinc, cobre, hierro, y otros (ver Seccién
2.1). Debe mencionarse, sin embargo, que el tomar agua del grifo a
diario no proporciona necesariamente los niveles recomendados de
la mayoria de estos nutrientes al cuerpo humano. Por ejemplo, el
beber 64 onzas (cerca de 2L) de agua al dia que contenga 50 mg/L
de calcio solo proporcionara una décima parte de la cantidad diaria
recomendada por la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos para un adulto entre los 19-50 afios de edad.
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Sdlidos Disueltos Totales
(SDT)

Esta prueba (medicién) cuantifica
con un solo valor la mayorfa de los
elementos mayoritarios (minerales)
que se encuentran disueltos en
las fuentes de agua. De acuerdo
a los Estdndares Secundarios
(NSDWS) el agua para beber no
debe contener més de 500 mg /Lde

Datos sobre el Agua: Los Es-
tandares Secundarios (NSDWS)
pueden ser excedidos en los
sistemas de distribucion de agua
potable. Por ejemplo, el nivel de
SDT en algunas ciudades de
Arizona es mas alto que el nivel
recomendado de 500 mg/L (ver
Seccion 2.1)

SDT. Siel agua potable contiene una cantidad mayor de SDT, esta no
es necesariamente dafiina para la salud. Sin embargo, las cantidades
elevadas de SDT pueden causar depositos y/o manchas, y pueden
darle al agua un sabor salado.

pH

Este valor mide la acidez o alcalinidad activa del agua. El pH del
agua es muy importante en el control de la corrosién de las tuberfas
de metal y también esta relacionado con ciertos problemas de sabor.
El rango recomendado del pH es de 6.5-8.5.

Sabor del Agua

Los SDT y el pH no determinan
las proporciones de los minerales
mayores encontrados en las
fuentes de agua para tomar (ver
Seccién 2.1). Sin embargo, la

Datos sobre el Agua: Tanto los
SDT como la proporcién de las
sustancias quimicas principales
(minerales) constituyentes deter-
minan el sabor del agua, al igual
que su dureza y alcalinidad.

composiciéon mineral del agua

puede afectar su sabor. Por

ejemplo, el agua con SDT de 500 mg /L compuestos de sal de mesa va
a saber ligeramente salada, tener una sensacién sedosa (resbalosa), y
se llamarfa agua suave. Mientras que el agua con la misma cantidad
de SDT pero compuestos de una proporcién similar de sal de mesa,
yeso, y calcita tendria un sabor mds aceptable (menos salada) y se
sentird menos sedosa al tacto debido a su dureza (ver Seccién 2.1). El
sabor salado puede ser reducido si se limitan los niveles de iones de
cloro y sulfato en el agua potable a menos de 250 mg/L cada uno.

Materia Organica

Existen también otras propiedades importantes del agua del grifo
descritas en los NSDWS (ver Tabla 1, de la Seccién 6.3) que por
tanto deben también ser controladas. El color, olor y espuma son
propiedades del agua debidas a la presencia de sustancias quimicas
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naturales (materia orgdnica) que son muy comunes en las fuentes
de agua superficiales pero menos frecuentemente en las aguas
subterrdneas. La mayor parte de la materia orgdnica en el agua es
eliminada de forma rutinaria por los sistemas de distribucién de agua
a través de tratamientos fisicos y quimicos aprobados por la USEPA.

Metales y Fluoruro

Los NSDWS también incluyen niveles recomendados para aluminio,
cobre, hierro, manganeso, fluoruro, y zinc. La mayor parte de estos
elementos quimicos se encuentran en cantidades traza (menos de 1
mg/L) en las fuentes de agua dulce. Sin embargo, si no se controlan,
estos elementos pueden darle al agua un sabor metéalico, causar
manchas, y hasta pueden ser téxicos cuando estén presentes en el
agua del grifo a niveles por encima de los estdndares (ver Tabla 1,
Seccion 6.3).

El Cddigo de Reglamentos Federales (The Code of Federal
Regulations). Los NSDWS de la USEPA son publicados en
el Titulo 40 (Proteccidon del Medio Ambiente), Parte 143. Los
NSDWS de la USEPA (presentados en la Seccion 3.2) y su
implementacion son publicados en el Titulo 40 (Proteccion del
Medio Ambiente), Parte 141 y Parte 142.
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3.2 Estandares Nacionales Primarios para el
Agua Potable (NPDWS)

La Agencia de Proteccién Ambiental
Datos sobre el Agua: Los siste- (EPA) es la agencia federal del
mas de agua publicos utilizan gobierno de los Estados Unidos
reglamentaciones y estandares que esta a cargo de establecer
a fin de controlar los niveles de <
los contaminantes en el agua ~ cStandares para el agua potable
potable distribuida a nuestros €N colaboracién con agencias
hogares. estatales, locales y muchos
otros grupos, organizaciones, y
personas (incluyendo cientificos)
y el publico en general. A su vez los diferentes estados de los Estados
Unidos y las comunidades Indigenas Nativo-Americanas deben de
facilitar la implementacién de estos estdndares a través de los sistemas
de agua publicos. Los estdndares para el agua potable evolucionan
constantemente a medida que se adquiere nueva informacién cientifica.
Asi, se establecen nuevas prioridades acerca de los posibles efectos a
la salud relacionados con nuevos contaminantes que se detectan en el

agua.

Como se Desarrollan los Estandares

La Agencia de Protecciéon

Datos sobre el Agua: Las Ambiental de los Estados Unidos
reglamentaciones para la calidad (USEPA) considera muchos
agua potable son cada vez temas y factores al establecer
mas complejas y numerosas en  un estdndar. Estos incluyen
respuesta a las demandas del toda informacién cientifica

publico, a los nuevos métodos

s , disponible hasta ese momento,
de analisis y tecnologias de

tratamiento del agua, y a un mayor la disponibilidad de la tecnologia

conocimiento de los efectos ala  Para la deteccién y remocion de
salud de los contaminantes en el contaminantes, la incidencia o

agua. grado de contaminacién de una

determinada sustancia quimica

o microbio patégeno en el medio

ambiente, el nivel de exposicién a los seres humanos, los posibles

efectos potenciales a la salud (evaluacion o calculo de riesgos) y el
costo econémico del tratamiento del agua.

Los sistemas de agua ptblicos deben cumplir con los NPDWS
proporcionando a sus clientes agua que no exceda los niveles de
concentracién méxima (MCLs) para ninguno de los contaminantes
regulados. Sin embargo, los sistemas de distribucién de agua
pequefios (de hasta 3,300 usuarios) pueden obtener acuerdos de no
concordancia (es decir, se les concede tiempo extra o excepciones a
normas) para poder cumplir con los nuevos estdndares.
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Tipos de Contaminantes
Datos sobre el Agua: Existen

hoy en dia mas de 90 contami-
nantes individuales y clases de
contaminantes que son regula-
dos por los NPDWS en los ser-
vicios proveedores de agua al
publico.

Los contaminantes regulados
bajo los NPDWS incluyen
compuestos quimicos inorganicos
(como el arsénico y el plomo),
compuestos orgdnicos (como
los insecticidas, herbicidas, y
solventes industriales como el
tricloroetileno o TCE) desinfectantes del agua (como el cloro y las
cloraminas), radionucleidos (como el uranio), y microorganismos
patégenos (como Giardia y viruses intestinales). La lista completa
de estos contaminantes, incluyendo los niveles de concentraciéon
méaximos (MCLs), es proporcionada en la Tabla 3, de la Seccién 6.3. La
lista actualizada de los NPDWS se encuentran siempre en el portal de
Internet de la USEPA (ver Seccién 6.2).

Como se Implementan los
NSDWS

Los proveedores de agua publica Datos sobre el Agua: Recientes

enmiendas al Decreto del

deben cumplir con el monitoreo
(mediante andlisis) de todas
sus fuentes de agua - tanto
el agua subterrdnea de pozos
como el agua superficial (lagos,
rios y canales) — a intervalos
regulares prescritos por la USEPA
y las agencias gubernamentales
estatales. Esto se hace inicialmente

Agua Potable Segura debido
a los derechos a saber del
publico han requerido que los
proveedores de agua revelen
al publico los resultados sus
analisis. Por ejemplo, “Tucson
Water” (proveedor de agua de
la ciudad de Tucson) tiene su
reporte anual del 2004 en su

portal de la Internet. Este reporte
proporciona una lista resumida
de los contaminantes regulados
detectados en las fuentes de agua
de Tucson asi como también los
rangos de concentracion y los
MCLs.

en la fuente de origen del agua,
después de cualquier tratamiento,
y también antes de que el agua
sea introducida en el sistema
de distribucién. Ademads, los
proveedores de agua también
deben investigar la posible
presencia de microorganismos patégenos (usando los andlisis
para bacterias coliformes), y compuestos quimicos residuales de
la desinfeccién en diferentes puntos a través de sus sistemas de
distribucién de agua. El ntimero de andlisis y el intervalo entre andlisis
depende de los pardmetros de la calidad del agua, ntimero y tipo de
fuentes de agua, tamario del sistema de distribucién, y ndmero de
usuarios conectados al sistema de distribucién del agua. El Decreto
de Agua Potable Segura (Safe Drinking Water Act -SDWA) cuenta
con disposiciones que mandan el cumplimiento de los Estdndares
Nacionales del Agua Potable (ver Seccién 1.1). Los estados (de los
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Estados Unidos) son los principales responsables de hacer cumplir
los estandares del agua potable. Cuando un nuevo estdndar es
promulgado por la USEPA y entra en vigor, los proveedores ptiblicos
de agua tienen un mdximo de 3 afios para implementarlo. De ese
punto en adelante, los proveedores de agua potable afectados por
el nuevo estdndar deben analizar el agua a intervalos fijados por
el nuevo estdndar, mantener una documentacién completa de los
resultados de los andlisis, y ser sujetos a auditorias por parte de las
agencias estatales y la USEPA. Los proveedores que no mantengan
documentacién o que violen uno o varios de los estandares de calidad
del agua potable son multados hasta $25,000 por dia. De acuerdo
con la USEPA, las infracciones son mads frecuentes en los sistemas de
distribucién de agua pequefios que en los grandes.

Partes de este texto fueron adaptadas del portal de Internet de la USEPA, EPA1,
EPA2, y EPA3 (ver la Seccién 6.2).
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4.1 Analisis del Agua de Uso Domestico

Para decidir si es necesario tratar el agua del grifo, primero se requiere
saber cual es la calidad de la fuente de agua. Trate de obtener tanta
informacién sobre la calidad del agua como le sea posible a través de
su proveedor de agua o péngase en contacto con vecinos que tengan
pozos cercanos al suyo.

Si su Casa esta Conectada a un Sistema de Agua Publico

Si el agua que sale del grifo en su
casa tiene color y/ 0 se ve turbia,
huele, o tiene sabor distinto,
verifique que la tuberfa de la casa
no esté afectando la calidad del
agua. Note la apariencia, sabor,
y olor del agua de algin grifo
de salida localizado por fuera
de la casa (tan cerca al medidor

Datos Sobre el Agua: La
ley requiere que los servicios
publicos distribuyan a sus
usuarios agua que cumpla con
los NPDWS hasta el punto de
entrada al medidor de agua de
la casa. Los servicios publicos
deberan también distribuir agua
con valores estéticos y de sabor

principal de agua como sea = aceptable.

posible).

Siel agua es de calidad similar tanto dentro como fuera de la casa, hable
con sus vecinos, pues tal vez ellos también estén teniendo el mismo
problema. Si este es el caso, péngase inmediatamente en contacto
con su proveedor de agua. La mayor parte de los problemas de esta
naturaleza son de cardcter temporal y serdn resueltos por su proveedor
de agua. Si su proveedor no es capaz de mejorar la calidad de agua,
para obtener asistencia, pongase en contacto con el Departamento de
Calidad Ambiental de Arizona (Arizona Department of Environmental
Quality — ADEQ) (ver la seccién 6.2).

Si aun no estd satisfecho con la calidad de su agua, usted debe pedir
un reporte anual del andlisis de la calidad del agua directamente de
su proveedor. También puede obtener dicho reporte a través de la
pagina web (portal de Internet) de su proveedor de agua (de nuevo,
vea los enlaces provistos en la Seccién 6.2). Verifique que su proveedor
distribuya agua que cumpla con los estdndares y requisitos de la
USEPA. Usando este reporte, usted podrd escoger los pardmetros de
calidad de agua que le gustaria mejorar.

Si Usted es Dueio de su Propia Fuente de Agua (Pozo)

Primero, obtenga toda la informacién disponible sobre la calidad de
agua del pozo del duefio anterior, de los vecinos, y de los servicios
locales de distribucién de agua, y después considere la posibilidad de
hacer mds andlisis (ver la tabla de Andlisis de Agua Sugeridos en la
Seccién 1.3). Si su fuente de agua es turbia, tiene olor, o tiene un sabor
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que no es aceptable, probablemente no cumple con los requisitos del
NSDWS. Considere hacer andlisis de todos los pardmetros (ver Tabla 1,
Seccién 6.3) y vea Problemas del Agua: Sintomas, Andlisis, y Posibles
Fuentes (Tabla 4, Seccién 6.3) para determinar los problemas del agua y
las posibles fuentes de contaminacién. Tambien se recomienda ponerse
en contacto con el ADEQ para obtener informacién sobre las posibles
fuentes de contaminacién en su drea.

Analisis del Agua

Antes de comprar o instalar un sistema de tratamiento de agua,
analice el agua del grifo de su casa. Esté consciente de que los andlisis
del agua no son féciles ni baratos. Los costos de los laboratorios para
los andlisis de agua varian mucho dependiendo de los pardmetros
a analizar. Por ejemplo, el andlisis de dureza del agua (SDT) y pH
pueden costar cerca de $70. Los costos del andlisis para plomo
o nitratos pueden exceder $40. El analizar el agua para todos los
contaminantes posibles puede costar mds de $2,500 por muestra
(para una lista completa, ver la Seccién 6.3).

Si usted sospecha que las tuberias de su casa estdn contaminando
el agua, analice el agua del grifo para aquellos contaminantes que
puedan encontrarse presentes. Escoja cuidadosamente la lista de
los contaminantes a analizar buscando la asistencia de un técnico
calificado de calidad del agua. En la Tabla 4 de la Seccién 6.3, puede
ver la lista de los posibles problemas del agua y los anélisis sugeridos.
Revise también los estdndares para el agua potable enlistados en la
Tablas 1-2 de la Seccién 6.3.

Un buen laboratorio de andlisis del agua debe proporcionarle
recipientes limpios e instrucciones de cémo tomar la muestra del agua
del grifo o del pozo. Para evitar que los resultados de los anélisis sean
parcialesoinconclusos, esesencial que usted sigalasinstrucciones para
tomar, preservar y enviar la muestra cuidadosamente. Para localizar
un laboratorio certificado y obtener una lista de estos laboratorios en
el estado de Arizona, llame al Departamento de Servicios de Salud
de Arizona (Arizona Department of Health Services (ADHS)) (al
teléfono (602) 255-3454).

Los laboratorios de analisis de agua deben cumplir con las reglas
y normas federales y estatales usando los métodos de anlisis
aprobados por la USEPA (Figura 1). Las reglas para los andlisis del
agua son publicadas y actualizadas regularmente por la EPA y son
también enlistadas en el Cédigo de Reglamentos Federales (Code of
Federal Regulations), Titulo 40, parte 136.
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Resultados de los Analisis

Obtenga una explicaciéon detallada de los resultados de los andlisis
por un analista calificado o por un experto sobre la calidad del agua.
Por ejemplo, el termino “BDL” (Below Detection Limit) quiere
decir que el contaminante no puede ser detectado por debajo de un
valor determinado o el limite de deteccién. Los valores BDL deben
ser enlistados en el reporte del laboratorio y siempre deben de ser
menores que los niveles médximos del contaminante (MCL) de los
NPDWS y los NSDWS enlistados en las Tablas 3 y 1 de la Seccién 6.3.

Determine que pardmetros tienen valores por arriba de los estdndares
para el agua potable y que pardmetros quiere usted reducir para
mejorar la calidad del agua.

PHOTO: Janick Artiola

El analisis del agua se toma en serio: Analista del laboratorio trabajando.

Las siguientes secciones presentan detalles relacionados con los
detalles de las aplicaciones, principios, y costos de seis métodos
comunes de tratamiento de agua en los hogares. También se
incluye una lista de los problemas comunes de la calidad del
agua, especialmente aquellos comunes en Arizona, se discuten las
posibles estafas relacionadas con el agua y se presenta una lista de
preguntas claves que se deben hacer antes de invertir en una de
las opciones de tratamiento del agua. Utilice esta informacion
para tomar una decisién informada con respecto a las opciones
de tratamiento del agua de su casa.

41



4.2 Las Particulas y la Microfiltracion

La filtracién de particulas es un proceso mediante el cual se remueven
cantidades pequefias de particulas suspendidas en el agua de tamafios
que varfan desde arenas finas hasta arcillas. Estos filtros pueden ser
utilizados por si solos o pueden preceder a otros aparatos o sistemas de
tratamiento del agua. Los filtros domésticos no estdn disefiados con la
intencion de filtrar grandes cantidades de particulas. La sedimentacién
o los filtros de arena son utilizados para remover particulas en el caso
que se necesite filtrar grandes cantidades de agua. La microfiltracién
también puede ser utilizada para remover algunas bacterias y
organismos patégenos grandes como los quistes (pardsitos como por
ejemplo, Giardia y Chryptosporidium). No debe confiarse solo en la
microfiltracién como método tinico de desinfeccién del agua cuando
esta tenga altas concentraciones de bacterias y virus; la desinfeccién
quimica debe ser utilizada en ese caso. Otras formas de filtracién
incluyen la ultrafiltracién y la osmosis inversa (OI). (Ver Seccién 4.3).
Ver la Guia de Filtracién en la pagina siguiente.

Operacion y Construccion

Los filtros funcionan en dos modalidades generales: los que acttian
formando una barrera delgada, conocidos como filtros superficiales
(membrana, criba, malla, cedazo o tamiz) y los que acttian formando
una barrera gruesa o filtros de profundidad (o de lecho profundo).

Los filtros superficiales remueven las particulas en la parte superficial
del filtro o muy cerca de la parte superficial del filtro. Los filtros de
cerdmica son cilindros porosos de cerdmica que filtran en la superficie
del filtro. Son caros pero de larga duracién, pueden ser limpiados
y provén filtracién precisa. Los filtros de resina tienen la misma
apariencia que los filtros de cerdmica pero las particulas del filtro se
adhieren por medio del uso de resinas y en vez de calor.

Los filtros de profundidad tienen un medio filtrante grueso a lo largo
del cual se retienen las particulas que varian ampliamente en tamafio.
Hay diversos tipos de filtros de profundidad. Los filtros hilados o de
cuerda enrollada se reconocen facilmente por el patrén cruzado de la
cuerda (que puede ser de algodén o algin material sintético, hecho
de plastico como polietileno o nylon). Los filtro de fibra parecen
como tubos de fibra enmarafiada normalmente construidos de fibras
sintéticas (como el polipropileno y el nylon) o fibras naturales (como
la celulosa). Los filtros plisados o de fibra doblada son construidos de
fibras individuales presionadas y adheridas unas con otras o de una
membrana continua de porosidad muy pequefia y acomodados en
forma de acordeoén alrededor de un eje central.
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Clasificacion de Filtros
Los filtros de particulas se clasifican en dos tipos:

Los filtros de particulas de tamario promedio 0 nominal implican que
un rango de particulas de diferentes tamafios pasa a través de los espa-
cios abiertos (poros) dentro del filtro.

Los filtros de particulas de tamafno absoluto implican que ninguna
particula mayor al tamafio establecido pasara a través del filtro.

Seleccion de Filtros

Los filtros se clasifican de acuerdo al tamafio minimo, en micrones (o mi-
craje), de las particulas que pueden filtrar. Un micrén equivale aproxim-
adamente a 0.00004 pulgadas (algunos tamafios comunes de las particu-
las se muestran en la Gufa de Filtracién). Si en el agua a filtrar no se
encuentran presentes microorganismos patégenos o materia coloidal, se
recomienda usar el filtro que funcione con una mayor clasificacién pues
este requerird menos mantenimiento. Si el filtro debe ser muy fino, como
cuando se requiere remover microorganismos patégenos, se recomienda
usar dos filtros. Un filtro de lecho profundo con poros grandes puede ser
seleccionado como primer filtro y un filtro superficial de particulas de
tamatfio absoluto puede ser usado como segundo filtro para asegurar la
remocion de microorganismos.

Costo de los Filtros

Los filtros de particulas y microfiltros varfan en precio desde unos cuan-
tos délares por un filtro especial tipo cartucho hasta $150 o mds por un
sistema grande con filtro de cerdmica. Los cartuchos de repuesto tam-
bién varian en precio desde unos cuantos ddlares hasta $100 o mds por
un cartucho de cerdmica. El costo total varia mucho dependiendo en los
requisitos y las recomendaciones de la carga de particulas que determi-
nan los intervalos de servicio de los cartuchos.
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/Agua con Particulas Contaminantes

2222X

material
poroso

Contaminantes Removidos

Proceso de Filtracion de Particulas

Datos sobre los filtros:

Los filtros sintéticos (hechos de fibras de plastico o resinas)
constituyen por si mismos una posible causa de contaminacién
quimica.

El mal uso de estos aparatos, incluyendo el uso excesivo o
la limpieza rapida o inadecuada, puede prevenir o reducir la
filtracion de contaminantes o puede liberar gran cantidad de
contaminantes de vuelta al agua.

Los filtros deben ser usados regularmente. Si los filtros
permanecen fuera de servicio durante periodos prolongados,
se puede dar el crecimiento excesivo de bacterias y se pueden
tapar rapidamente. Si al reiniciar el flujo estas bacterias se
liberan, pueden producir una gran concentracion de bacterias
potencialmente dafinas.

Cambie los filtros siguiendo las recomendaciones del
fabricante.
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4.3 Filtros de Carbon Activado

Datos sobre el Agua: Los filtros Se puede elegir la filtracion

de carbén activado se utilizan con por carbén activado cuando se
mayor frecuencia para reducir desea reducir sabores, olores y
el sabor y olor desagradable sustancias quimicas orgdnicas
que tiene el agua tratada por la (como las que pueden resultar de
clorinacion. los procesos de desinfeccién) no

deseadas en el agua potable. El
carbén activado también puede reducir el gas radon y los residuos de
cloro. Los filtros de carbén activado no pueden remover o reducir iones
inorgdnicos mayores (como por ejemplo, el sodio, calcio, cloruro, y
sulfato) ni tampoco pueden remover el nitrato, fluoruro, o los metales.
Sin embargo, algunos de estos filtros pueden reducir los niveles de
plomo, cobre y mercurio. Los filtros de carbén activado no suavizan el
agua ni la desinfectan. Si la fuente de agua es turbia, este tipo de filtro
puede ser usado después de un filtro de particulas para que estas no
tapen el filtro de carbén activado o reduzcan su eficiencia.

Principios de la Filtracion por Carbdn Activado

La filtracién por carbén activado hace uso de un material de carbén
fabricado especialmente compuesto de particulas porosas de carbén.
La mayor parte de los compuestos quimicos orgadnicos son atraidos y
retenidos (absorbidos o adsorbidos) dentro o fuera de de esta materia
con superficies porosas. Sin embargo, los contaminantes organicos
tienen una gran diferencia en la afinidad por las superficies del carbén
activado. Ademads, las caracteristicas del material de carbdn, el tamafo
del filtro y la velocidad de flujo del agua a través del filtro influyen
considerablemente en la eficiencia de remocién de los contaminantes.
Las caracteristicas del material de carbén que influyen en la eficiencia
de remocién de los contaminantes son el tamafio de las particulas y
los espacios porosos, el drea y la quimica de la superficie, la densidad,
y la dureza de las particulas. Por regla general, la remocién de
contaminantes mejora a medida que se disminuye la velocidad de flujo
y el tamafio de las particulas filtrantes de carbén.

Tipo de Unidades

Los aparatos del punto de uso (PDU) se sujetan o fijan directamente
al grifo de agua. También pueden colocarse por encima del mostrador
(gabinete) conectados con una manguera al grifo. Estas unidades pueden
estar equipadas con una unidad de paso para poder obtener agua sin filtrar.
Las unidades que se sujetan directamente al grifo son de tamafio muy
pequefio y ofrecen un periodo de contacto corto, son de vida relativamente
corta, y la remocién de contaminantes es limitada. A pesar de todas estas
limitaciones, cuando estos filtros son usados correctamente, pueden mejorar
el sabor y reducir el olor del agua.
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Los filtros tipo colador (“pour-through filters”) también son
generalmente pequefios y portdtiles. Algunos de estos funcionan solo
por gravedad y tienden a ser lentos; otros estdn provistos de una bomba
eléctrica. Estos aparatos también mejoran el sabor y reducen el olor del
agua cuando se usan como es debido.

Los filtros especializados son disefiados para el tratamiento de agua
en aparatos electrodomésticos como las maquinas para hacer hielos y los
aparatos para enfriar el agua. Estas son también unidades pequefias que
normalmente constan de una combinacién de filtros de particulas y carbén
activado instalados en la linea de suministro de agua. Cuando la unidad
requiere servicio, se remplaza la unidad completa.

Los filtros estacionarios y unidades del punto de entrada (PDE) son
muy similares. Estas son normalmente las unidades de mayor tamafio
y estdn conectadas directamente al sistema de tuberfas de la casa y
requieren los servicios de un técnico calificado o plomero.

Selecciodn de Filtro

Cuando se va a comparar un sistema de filtracién por carbén activado,
primero considere la calidad del agua potable. Una unidad que carbén
activado que simplemente elimine el problema de olor y sabor es
muy diferente de un sistema disefiado para reducir los niveles bajos o
peligrosos de contaminantes por debajo de los estdndares nacionales.
La mejor unidad para una situacién dada en particular depende de la
cantidad y tipo de material de carbén en la unidad, de cuales son los
contaminantes que la unidad esta certificada para reducir, del costo
inicial y de reemplazo de los filtros, de la frecuencia de cambio de
filtros, y de la facilidad de operacién. Otros dos factores importantes
a considerar son la posible reduccién en la presién después de la
instalacién de la unidad y la cantidad de agua que la unidad puede
tratar por dfa.

Mantenimiento

Las unidades de filtracién por carbén activado necesitan del cambio
periédico del carbén. Cuando se trata de unidades pequefias
especializadas, por lo general se remplaza la unidad completa. Los
filtros de cartucho son los més faciles de cambiar. Debe considerarse
también la facilidad con que se puede abrir la unidad y la cantidad de
espacio que se requiere para cambiar el filtro.

Costo

Las unidades comtinmente disponibles para los hogares varian en
precio desde $30 por una unidad PDU y unidades tipo coladera hasta
mds de $800 por unidades de punto de entrada (PDE) (sin contar la
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instalacién). Los cartuchos de reemplazo varian en precio de unos
$10 a $50. Los intervalos de reemplazo de los cartuchos de los filtros
determinara el costo anual de mantenimiento de la unidad.

PHOTO: Janick Artiola

Filtro de carbdn activado (unidad del punto de uso- PDU) y en la esquina superior
izquierda de la figura se muestra granos del material (carbon activado) que se
encuentra dentro de la unidad.

Datos sobre los Filtros de Carbon:

e Los cartuchos de carbon debe ser de paredes sélidas para
maximizar el contacto entre el agua y el carbon.

e Solo agua fria, desinfectada debe ser usada con estos filtros.

e Las unidades recientemente instaladas debe ser lavadas con
agua, siguiendo las instrucciones del fabricante y el proveedor.
Para las unidades tipo colador, el agua debe fluir lentamente a
través de la unidad para asegurarse de un contacto adecuado
con el carbon.

e Los filtros deben ser cambiados siguiendo el calendario
indicado en las instructiones de uso para evitar que pasen los
contaminantes.

e El material del filtro o el cartucho debe ser reemplazado si no
se usa por periodos extendidos de tiempo (dos semanas o
mas)

e Los niveles peligrosos (por arriba de los NPDWS) de
sustancias quimicas organicas deben ser tratados con
unidades de carbon activado de tamaho y micraje apropiado
(cantidad y tamafo adecuado de las particulas de carbon).
Estas unidades deben ser instaladas y mantenidas por un
técnico experto en el trataminento de agua potable.

Porciones de este texto han sido adaptadas de Lemly, Wagenet, y Kneen 1985
y Plowman 1989a.

48



4.4 Osmosis Inversa

Los sistemas de filtracion
por osmosis inversa se estin ~Datos Sobreel Agua: La osmo-
convirtiendo en un método muy sis myersa puede tratar el agua
comun para el tratamiento del agua BRI P Cl fuse Setecs

. mente salina o salina, reducien-
potable en los hogares. La osmosis "0 |1 80-95% |a cantidad de
inversa, conocida probablemente minerales comunes, incluyendo
mejor por su uso en proyectos | | dureza.
industriales de desalinizacién del
agua, también puede reducir los niveles de las sustancias quimicas
en el agua con problemas de color y sabor. Ademds, puede reducir
los contaminantes como el arsénico, plomo y muchos otros tipos de
compuestos quimicos organicos.

Los sistemas de osmosis inversa

no remueven eficientemente los = Datos Sobre el Agua: La efec-
gases disueltos como el radon, o | tividad de remocion (porcentaje
algunos pesticidas y compuestos ~ de remocion) del sistema de-
quimicos ~ orgdnicos  volatiles pende d§I| tipo de Temb;gdn%
como los solventes. Por ejemplo, =~ Presion dei agua, y 1a cantca

la osmosis inversa no es eficaz = propiedades de cada contami-

. ) nante.

en la reduccién de los niveles de

sustancias quimicas como el cloroformo producido durante el proceso
dela desinfeccién del agua con cloro. Los consumidores deben consultar
al fabricante de la unidad y averiguar cuales son los contaminantes que
dicha unidad serd capaz de filtrar.

Los sistemas de osmosis inversa son recomendados solo para agua que
no tenga sedimentos (particulas) ni organismos patégenos. Este tipo de
sistemas, puede requerir que el agua sea pre-tratada para poder tener y
mantener un funcionamiento 6ptimo. En algunos casos, antes de utilizar
este método, es posible que se requiera de la filtracién de particulas, la
filtracién con carbén (para la remocién de quimicos orgénicos voldtiles),
la cloracién (para desinfectar y prevenir crecimiento microbiano), el
ajuste del pH, o hasta suavizar el agua (para prevenir la floculacion
excesiva que puede producirse cuando el agua es muy dura).

Principios de la Osmosis Inversa

El sistema de osmosis inversa de uso domestico mas simple consiste de
una membrana semi-porosa, un recipiente (tanque) de almacenamiento
para el agua tratada, y un regulador de flujo y vélvula para retrolavar
la membrana cuando esta se tape (o se ensucie). El agua del grifo se
hace pasar a través de una membrana que filtra la mayor parte de los
contaminantes. Con el tiempo y el uso los poros de la membrana se
tapan con los minerales y el flujo de agua disminuye. Para remover
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estos residuos, la membrana es retrolavada (limpieza inversa) con
el agua del grifo. Esto produce una cierta cantidad de agua con un
alto contenido de sales que es desechada automdticamente directo
al drenaje domestico. Cuando el flujo es reestablecido a través de la
membrana se puede obtener una vez mas agua tratada. La presién
para el sistema de osmosis inversa es suministrada por la presién de
la linea del servicio de agua que alimenta a la casa. Los sistemas de
osmosis inversa instalados en las fuentes de agua privadas deben ser
provistos de filtros de sedimentos y / o carb6n activado antes o después
del sistema o la unidad.

Las unidades de osmosis inversa son normalmente pequefios aparatos
cilindricos, de aproximadamente 5 pulgadas (13cm) de didmetro y 25
pulgadas (64cm) de largo, sin incluir ningtn otro tipo de pre- o pos-
filtro. No es practico tratar el volumen total del agua que entra en una
casa o residencia ya que estas unidades de osmosis inversa no pueden
producir suficiente agua para cumplir con la demanda de agua total
de una casa. También, el agua tratada por osmosis inversa puede ser
muy agresiva (agua agresiva o corrosiva) y no debe circular a través
de o ser almacenada en tuberias metdlicas o recipientes metdlicos.
Normalmente estas unidades se instalan por debajo del fregadero
(lavadero) de la cocina y de esta forma pueden tratar el agua que se
usa solo para cocinar o beber.

Proceso de Osmosis Inversa (Ol)

13133

agua sin tratar

%ndica el

rechazo de iones

Membrana
de OsmosisI
Inversa

o indicael
¥ paso de iones

o,H X=IONES

agua tratada

22222

Proceso de Osmosis Inversa (RO).
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Tipo de Membranas de Osmosis Inversa

Estas membranas son echas de compuestos quimicos organicos como
por ejemplo el acetato de celulosa, triacetato de celulosa, resinas
aromadticas poliamidas, mezcla de estos materiales, y muchos otros
materiales. La seleccién de membrana depende principalmente de la
calidad de la fuente de agua. Algunas membranas son hechas con la
intencién de ser usadas solo con agua clorinada, otras deberdn ser
usadas solo con agualibre de cloro, y otras pueden ser usadas en ambos
casos. El cloro residual dafiara rdpidamente aquellas membranas que
no estén disefiadas para ser usadas con agua clorada.

Todas las membranas usadas en las unidades domesticas de osmosis
inversa vienen dentro de cartuchos y son normalmente membranas
de fibra hueca o membranas enrolladas en espiral. Las membranas
enrolladas en espiral son las mds comtinmente usadas en los
sistemas domésticos y estdn disefiadas para tratar agua con altos
niveles de sélidos suspendidos. Las membranas de fibra hueca se
tapan facilmente con el agua dura, pero requieren menos espacio y
son relativamente mas féciles de mantener que las configuradas con
membrana enrollada en espiral.

Seleccion de Sistemas de Osmosis Inversa (Ol)

Algunas preguntas deben ser hechas y ciertos puntos beben ser
considerados antes de adquirir un sistema de Osmosis Inversa:

v' ¢(Cual es la eficiencia de remocién (o de eliminacién) del
sistema de OI? ;Que tan bien remueve los contaminantes del
agua? Tome en cuenta que la remocién o eliminacién de un
contaminante es dada en porcentaje de remocién del total
presente en la fuente de agua y este porcentaje es distinto para
cada contaminante. Por ejemplo, si el agua del grifo tiene 100
mg/L de sodio, una membrana que tenga un valor del 85%
de eliminacién debe producir agua con no mds de 15 mg/L
de sodio. De nuevo, recuerde que este porcentaje de remocién
es para el sodio y no es necesariamente igual para otros
contaminantes.

v' (Cual es el volumen de agua que el sistema puede tratar
por dia? Como algunas de estas unidades de OI operan
continuamente, un sistema que sea mds grande de lo necesario
resultarfa en una perdida excesiva de agua tratada.

v (Que tanta agua se necesita por galon de agua tratada para el
retrolavado (limpieza inversa) del sistema? Este es un costo
que normalmente no se considera y que puede ser dificil de
estimar en los sistemas de uso domestico en donde el agua
de retrolavodo es descargada directamente en el drenaje. Los
sistemas de OI domésticos pueden gastar hasta 10 galones de
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agua en retrolavado de la membrana por galén de agua limpia
producida. Por otrolado, los sistemas de Ol industriales pueden
requerir solo 3 galones de agua para el retrolavado por cada 7
galones de agua tratada. Para los sistemas de Ol domésticos, el
rango de eficiencia de tratamiento de agua varia de alrededor
del 10 al 50%, dependiendo en la cantidad de SDT y la dureza
de la fuente de agua, el tipo de membrana, la eficiencia de
remocion, y la presién del sistema.

Operacion y Mantenimiento

Las unidades de Osmosis Inversa (OI) aumentan el consumo de
agua domestico pues se debe usar agua del grifo para retrolavar
la membrana de forma regular. Algunos de esto sistemas pueden
requerir de la operacién continua para mantener el rendimiento
optimo de la membrana. Esto puede tener como consecuencia la
perdida frecuente y excesiva del agua tratada. Las membranas de OI
que se tapan o rompen requieren ser remplazadas; Sin embargo, las
membranas a las que se les da el mantenimiento adecuado pueden
durar de 2 a 3 afios. Asimismo, un sistema de OI que utilice pre- y
pos- filtros, cuenta con un costo de adquisicién y mantenimiento
adicional.

La inspeccién de la membrana no es practica, por lo que es necesario
analizar el agua tratada regularmente usando un medidor de SDT o
alguno otro método de andlisis de contaminantes mds especifico y
normalmente mds caro. También, algunos minerales benéficos, como
el calcio y el magnesio, se reducen significativamente con el uso de
estos sistemas. Debido a que el agua potable no es la fuente principal
en nuestra dieta de estos nutriente, esto en realidad no tiene mucha
importancia.

Costo

Las unidades de Osmosis Inversa de uso domestico varian en precio
entre $200-$500, sin incluir la instalacion. El costo de mantenimiento
varia entre $50-$120 por afio.

Datos sobre los Sistemas de Ol: Dado que se necesita usar agua
del grifo para regenerar las membranas (retrolavado), el uso de un
sistema domestico grande de Ol puede incrementar significativamente
el consumo de agua y por tanto el costo del agua. Por ejemplo, un
sistema de Ol que sea capaz de producir (tratar) 10 galones por

dia con un 20% de eficiencia requerira 1500 galones de agua extra
cada mes. Ademas, si se requiere usar un sistema para suavizar el
agua antes del tratamiento de Ol, se debe considerar también esos
costos. Sin embargo, todos estos costos extra y el impacto que estos
sistemas tienen en el medioambiente no son considerados por los
consumidores.
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4.5 Destilacion

La destilacién elimina eficazmente
los contaminantes inorganicos | Datos sobre el agua: Elproceso
(materiales suspendidos incluyendo | de convertir el agua a vapory de
minerales, metales y particulas) del ~ NUevo aliquido, purifica y ester-
agua. El agua destilada no contiene lirzz: & ElE G2 @me [ CIEe-
minerales y esto le da al agua tlvg. Es la forma'de tratamiento

. . mas natural y antigua para tratar
un sabor distinto o ligeramente | agua.
dulce. La destilacion también
elimina o destruye los microorganismos, incluyendo la mayor parte
de los organismos patégenos. La destilacion también puede eliminar
contaminantes orgédnicos, pero su eficacia depende de las caracteristicas
quimicas del contaminante. Los compuestos quimicos organicos
voldtiles (VOCs) como el benceno y el TCE, cuando no se eliminan antes
de la destilacién, se vaporizan junto con el agua y contaminan de nuevo
el agua destilada. Algunas unidades de destilacién purgan inicialmente
el vapor y los compuestos quimicos volatiles. Estas unidades deben tener
ventilacién adecuada para prevenir la contaminacién del aire interior.
Algunas unidades domesticas cuentan con filtros de carbén activado
para atrapar los VOCs durante el proceso de destilacion.

Principios del Proceso de Destilacion

El principio para la operacién de una destiladora es simple. El
agua es calentada dentro de un contenedor cerrado hasta el punto
de ebullicién. A mediada que el agua se evapora, los compuestos
quimicos inorganicos, los compuestos quimicos no voldtiles grandes,
y los microorganismos permanecen en la cdmara de ebullicién. El
vapor entra entonces a una cdmara de condensacién (por ejemplo
serpentines enfriadores) donde el vapor es enfriado por medio de
aire o agua y condensado de nuevo a su forma liquida. El agua
destilada es dirigida entonces a un depdsito de almacenamiento, que
en unidades de uso domestico suele variar entre 1.5 y 3 galones de
capacidad.

Unidades de Destilacion

A las unidades de destilaciéon también se les conoce como “stills”.
Generalmente consisten de la cdmara de ebullicion (donde el
agua entra, es calentada, y evaporada), la serpentina o cdimara de
condensacién (donde el agua es enfriada y convertida a liquido),
y el deposito (o tanque) de almacenamiento del agua tratada. Las
unidades de destilacién normalmente se instalan como sistemas de
punto de uso (PDU) cerca de la grifo del agua del fregadero de la
cocina y utilizados solo para purificar el agua de beber y cocinar.
Los destiladores de uso domestico se pueden instalar arriba del
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mostrador (o gabinete) o en el piso, o pueden ser sujetados a la pared,
dependiendo del tamafio de la unidad. Los modelos pueden ser
manuales, parcialmente automaéticos, y completamente automaticos.
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Proceso de destilacion

Operacion y Mantenimiento

Asi como con todos los sistemas domésticos de tratamiento de agua,
las unidades de destilacién también requieren de un mantenimiento
regular para que la unidad pueda continuar funcionando
adecuadamente. Los contaminantes acumulados en la cdmara de
ebullicién deben ser lavados regularmente. Aun cuando los residuos
salobres son facilmente removidos de forma regular, las escamas de
calcio y magnesio (dureza del agua) se acumulan rdpidamente en
el fondo de la cdmara de ebullicién. Con el tiempo, estas escamas
reducen la transferencia de calor y deben ser limpiadas manualmente
o pueden ser remojadas en acido acético de forma regular. El vinagre
(acido acético) es un limpiador comdnmente usado en destiladores
domésticos.

Costos

Las unidades de destilacion pequenas de 1.5 galones (6 L) de
capacidad pueden costar $250 o mds. Las unidades grandes de 15
galones (57 L) de capacidad varfan en el costo de adquisicién entre
$450 a $1,450.
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Datos sobre la Destilacion:

La destilacion es la forma mas efectiva de purificar el agua pero
también la forma mas cara desde el punto de vista energético.

El poder de la unidad de destilaron y los costos de energia lo-
cales determinan el costo de operacion de estas unidades.

Para calcular el costo de produccion de un galdn (3.8 litros)
de agua, multiplicar el precio del kilovatio por hora por el
numero de kilovatios que el modelo de la unidad de des-
tilacién consume por hora multiplicado por el nimero de
horas que toma el producir un galén de agua tratada. Por
ejemplo, si el costo de electricidad local es de 0.01 centa-
vos por kilovatio por hora, y la unidad esta graduada a 800
vatios (o0 0.8 kilovatios por hora) y toma 4 horas producir un
galdén de agua, su costo de operacion es de 0.32 centavos
por galdn, sin incluir el costo de adquisicion y los costos de
mantenimiento.

La eficiencia de la destilacion decrece a medida que la con-
centracion de los SDT del agua aumenta.

Los destiladores pueden remover eficazmente la mayor parte
o todos los contaminantes del agua, incluyendo minerales,
metales, compuestos quimicos organicos, y microorganis-
mos.

Aun cuando los minerales que pueden causar la corrosion
y la formacién de escamas son eliminados durante la desti-
lacion, el agua destilada (y el agua de Ol) es de por si muy
corrosiva y no debe ser almacenada o transferida a través
de tuberias metalicas.

Los destiladores varian en tamafo desde unidades peque-
nas, redondas que destilan menos de un litro de agua por
hora hasta unidades grandes, rectangulares que destilan al-
rededor de medio galén de agua por hora.
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4.6 Suavizacion del Agua por Intercambio
Iénico

Las unidades de intercambio de
Datos sobre el Agua: Las  jones que remplazan los iones
unidades para Isuawzar::l.agua de calcio y magnesio del agua
SON MUy popuiares en Arizona = ,or jones de sodio o potasio se
porque reducen la dureza del .

] : conocen como suavizadores del
agua asociada con los minerales Tambid denelimi (
de calcio y magnesio. agua. Tambiénpuedeneliminar (o

remover) diversas cantidades de

otros contaminantes inorgdnicos
como los metales, pero no son capaces de remover o eliminar los
compuestos quimicos orgdnicos, los microorganismos patdgenos,
las particulas o el gas radon. Las unidades para suavizar el agua
funcionan de forma mas eficiente con el agua libre de particulas.

Principios de Intercambio I6nico par la Suavizacion del
Agua

Los iones de calcio y magnesio son dtomos que tienen una carga
eléctrica positiva, al igual que los iones de sodio y potasio. Los
iones de la misma carga pueden ser intercambiados. En el proceso
de intercambio iénico, una sustancia granular (normalmente una
resina) cubierta por iones de sodio o potasio entra en contacto con
el agua que contiene iones de calcio y magnesio. Dos iones de carga
positiva de sodio o potasio son intercambiados (liberados al agua)
por cada ion de calcio o magnesio que es retenido por la resina. Este
“intercambio” sucede porque la resina prefiere adsorber mas los
iones de calcio y magnesio que los iones de sodio o potasio. De esta
manera, cuando el agua entra en contacto con una resina saturada
de sodio o potasio, el calcio y magnesio son removidos y retenidos
por la resina, y remplazados por sodio o potasio en el agua. Este
proceso “suaviza” el agua. Con el uso la resina se va saturando de
calcio y magnesio y pierde su capacidad de intercambio. La resina
saturada (gastada) ya no puede remover mds iones de magnesio o
calcio del agua que entran al sistema. A este punto la resina debera
ser regenerada (recargada) con una solucién concentrada de iones de
sodio o potasio para que pueda funcionar de nuevo.

Componentes de la Unidad de Intercambio I6nico

Un sistema de suavizacién de agua puede ser tan simple como un
tanque que contenga la resina de intercambio, junto con las tuberias
apropiadas para el agua cruda (agua de entrada) y el agua tratada
(aguadesalida). Los sistemas modernos para suavizar el agua cuentan
con un tanque separado para la salmuera usada para regenerar la
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Proceso de Suavizacion del Agua
(Intercambio de IONES)

41141

agua sin tratar

lones de
calcio o magnesio

resina
Particulas de resina
(o resina granular)

o = lonesde
sodio o potasio

agua tratada

22222

Proceso de intercambio de iones

resina, vdlvulas adicionales para retrolavar la resina, y sensores (o
interruptores) para la operaciéon automatica.

Sistema de Tuberias Requeridas

El sistema de drenaje y tuberias de las casas nuevas esta disefiado
para la instalacion de los sistemas de suavizacion del agua. Instalar
las tuberias para un sistema de suavizacién de agua en una casa vieja
puede ser muy caro. No es necesario tratar toda el agua que entra
en una casa. Si el agua de entrada a la casa esta clasificada como
muy dura (contiene mas de 10.5 granos por galén o mas de 80 mg/L
de carbonato de calcio), entonces se puede instalar un sistema de
tratamiento en el punto de entrada (PDE). También se puede tratar
solamente el suministro de agua caliente para reducir la formacién de
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depositos de calcio (o escamas) en el calentador (calentén o boiler) de
agua y las tuberfas de agua caliente.

En todo caso, la decisién de tratar el suministro de agua caliente y
fria que va a la lavanderia, bafios, lavamanos y fregaderos es cuestion
de gusto personal. Por regla general, las tazas de bafio (escusados,
inodoros o retretes) y los grifos exteriores no deben recibir agua
suavizada. También es posible mezclar agua suavizada y agua dura
para producir agua de dureza mas baja y para reducir costos, es decir
la cantidad de agua que debe ser tratada.

Seleccion de la Unidad

La seleccién de la unidad para suavizar el agua depende de la dureza
del agua cruda y de la cantidad de agua que se requiera tratar. Existen
unidades manuales, automaticas y semiautomaticas que difieren en
el grado de automatizacién para la regeneracién de la resina. Primero
debe determinarse el nimero de aparatos (o enseres fijos) que
requerirdn suministro de agua tratada. Después se debe hacer cuenta
del flujo total de todos los aparatos (o enseres fijos). Tome en cuenta
que los grifos convencionales usan de 3 a 5 galones por minuto (gpm)
(11-19 L/min) vy las duchas (regaderas) convencionales usan de 5
a 10 gpm (19-38 L/min). Sin embargo, los aparatos o enseres fijos
mds modernos (o innovadores) pueden utilizar la mitad del agua
previamente mencionada.

Operacion y Mantenimiento

El mantenimiento del sistema de suavizacién del agua se limita
basicamente a la recarga del suministro de sal para la solucién de
salmuera. Los modelos semiautométicos requieren que se inicie
el ciclo de regeneracién manualmente o requieren que se les de
servicio regularmente, por lo cual incurren con costo adicional de
mantenimiento.

La resina nunca debe gastarse. Si la resina no es regenerada de forma
regular, a los intervalos prescritos, entonces esta puede contaminarse
con impurezas o lodos (limos) y requerird ser reemplazada. Las
resinas también pueden taparse con pequenas particulas de hierro si
el agua cruda contiene este mineral. En este caso puede requerirse el
retrolavado, es decir, la inversién del flujo normal (flujo inverso) del
agua a través de la unidad de tratamiento para remover las particulas
de hierro. Otra alternativa para minimizar este problema es afiadir
aditivos especiales a la solucién de salmuera.
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Costos

El costo inicial de un sistema de suavizaciéon de agua depende de
la dureza total del agua, el grado de automatizacién deseado, el
volumen de agua a tratar, y otros factores de disefio. Los costos de
adquisicién de estas unidades varfan entre aproximadamente $300
por un sistema de un tanque capaz de remover 12,000 granos de
dureza entre recargas hasta mas de $1000 por un sistema de dos
tanques capaz de remover 48,000 granos de dureza entre recargas.
Los costos de operacién dependen de la frecuencia de la regeneracion
de la resina. Solo la sal especificamente disefiada par los sistemas
de intercambio iénico debe ser utilizada. Esta sal tiene un costo
aproximado de $3.50 por una bolsa de 40 libras (18 Kg). Los costos de
electricidad también deben ser considerados como parte de los costos
de operacién de las unidades de intercambio iénico. Busque siempre
unidades de alta eficiencia eléctrica.

Datos sobre los Sistemas de Suavizaron de Agua

*Un costo ambiental que no es comunmente considerado
con estos sistemas de tratamiento. Suavizadores del agua
degradan la calidad del agua reclamada y agua gris al
aumentar la salinidad (SDT). Recuerde que la mayor parte
del sodio o potasio adicional que es usado en los sistemas
de suavizacién de agua, asi como el agua salobre producida
durante la regeneracién de la resina, son descargados al
drenaje o sistema de agua gris y terminan acabando en el
medio ambiente.

* Las plantas de la casa o del patio (jardin) no deben ser regadas
con agua suave debido a la relacién desproporcionada de
sodio o potasio con los iones de calcio y magnesio. Por regla
general el agua con una proporcién alta de sodio/calcio tiene
un efecto adverso en los suelos.

e Las plantas comunes ornamentales estan mas estresadas
cuando son regadas con el agua suave porque suele ser
normalmente mas salina y carece de calcio y magnesio
(nutrientes necesarios para las plantas).

e El agua suave puede que no sea tan buena para beber como
el agua dura, especialmente para las personas que requieren
una dieta baja en sodio.

e Elsabor del agua suave puede que no sea tan agradable como
el sabor del agua dura.
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4.7 Desinfeccion del Agua par Beber

El agua para beber no debe contener organismos patégenos que
puedan causar enfermedades tales como la fiebre de tifoidea,
disenteria, célera, y/o gastroenteritis. El hecho de que una persona
contraiga o no cualquiera de estas enfermedades a través del agua
de beber depende del tipo de organismo patégeno, el nimero de
organismos en el agua, la fuerza del organismo (su virulanecia), el
volumen de agua ingerido, y la susceptibilidad del individuo.

La purificaciéon del agua para beber que contenga organismos
patégenos requiere un tratamiento especifico llamado desinfeccién. La
desinfeccién no produce agua estéril pero si reduce la concentracién
de los organismos patégenos hasta un nivel aceptable. Una vez
desinfectada, el agua se puede recontaminar rdpidamente con muchos
tipos de bacterias benignas heterotréficas que son ubicuas (presentes
en todas partes) en el medio ambiente. Aunque sean benignas, los
niveles excesivos de estas bacterias en el agua potable pueden ser
perjudiciales. Por lo cual estos niveles son regulados y enlistados en
los NPDWS como Cuenta en Placa Heterotréfica (HPC, Heterotrophic
Plate Count) (ver Tabla 3, Seccién 6.3).

Requisitos de la Desinfeccion

La desinfeccién reduce organismos
patégenos en el agua hasta niveles
designados como seguros por
los estdndares de salud publicos.
Esto evita la transmisién de
enfermedades. Un sistema de
desinfeccién efectivo debe eliminar
o desactivar (volver inofensivos)
todos los patégenos en el agua, y
también debe ser automadtico, simple

Datos sobre el Agua: Los go-
biernos estatales y federales
requieren que los sistemas pu-
blicos de distribucion de agua
distribuyan agua a los hogares
con niveles de organismos pato-
genos que no sean dafinos.

Datos sobre el Agua: Las fuen-
tes de agua privadas, incluyendo
los pozos, son vulnerables a di-
versas formas de contaminacion
como por ejemplo, las fosas
sépticas cercanas al los pozos,
una construccion defectuosa del
los pozos y una mala calidad de
las fuentes de agua.

y barato. El sistema ideal debe
tratar toda el agua y proporcionar
una desinfeccién residual (a largo
plazo). Los productos quimicos
utilizados para desinfectar deben
ser seguros, faciles de almacenar
y no deben dar al agua un mal
sabor. Por lo tanto, los operadores
de las plantas de suministro de

agua deben desinfectar y, si es necesario, filtrar el agua para remover
organismos como Giarida lamblia, Legionella, las bacterias coliformes, los
virus y la turbidez hasta los niveles mandados por la USEPA.
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Tratamiento con Cloro

El cloro reacciona facilmente
con muchos contaminantes que
se encuentran en el agua y en
particular con la materia organica
natural (que incluye residuos
de plantas y animales) y los
microorganismos. Estas materias
incluyen substancias quimicas
orgdnicas asociadas con el sabor y
olor. El cloro reacciona de diversas
formas con los contaminantes
del agua produciendo asi una
demanda de cloro. El cloro que
queda después de la demanda se

Datos sobre el Agua: Aunque
existen diversos métodos de
desinfeccion para controlar los
patégenos en el agua, la clori-
nacion es el método mas comun
de desinfeccién utilizado por
los sistemas de agua publicos
(ver la figura de abajo). La clo-
rinacion es muy efectiva contra
muchas bacterias patogénica;
sin embargo, en las dosis nor-
malmente utilizadas, no elimina
todos los virus, quistes o gusa-
nos.

llama cloro residual. El punto de quiebre del cloro es el punto en el
cual el cloro residual esta disponible para la desinfeccién continua. Un
sistema ideal de desinfeccién de agua debe de proveer cloro residual
a niveles entre 0.03 y 0.05 mg/L. Un método comdnmente usado
para medir el punto de quiebre del cloro y los niveles residuales es el
DPD (diethyl phenylene diamine). Un buen método de andlisis debe
ser capaz de determinar el cloro libre, no el cloro total, en el agua de

beber.

Muertes causadas por la Fiebre Tifoidea antes y después de que se
comenzo a clorinar el agua en los Estados Unidos.
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Datos sobre la Clorinacion del Agua:

* Se debe anadir suficiente cloro al agua para satisfacer la
demanda de cloro y proporcionar desinfeccion residual
de tal forma que el agua permanezca segura durante su
almacenamiento y/o distribucion.

e La desinfeccion mediante el uso de productos quimicos
clorados pueden producir substancias quimicas organicas
volatiles conocidas como subproductos de la desinfeccion.
La formacion de estos contaminantes durante la desinfeccion
por cloro esta relacionada con la presencia de NOM, el tipo
de tratamiento con cloro, y la calidad del agua.

e Los niveles de los subproductos de la desinfeccion en los
servicios publicos de agua son regulados bajo los NPDWS
(ver Tabla 3, Seccion 6.3).

e El tiempo de contacto necesario para la desinfeccion del
agua varia dependiendo de la concentracion del cloro,
el tipo de patdgenos presentes, el pH, la alcalinidad, y la
temperatura del agua. Es necesario que se produzca una la
mezcla completa de la solucién clorada con el agua. Esto
comunmente requiere un tanque de almacenamiento para
lograr el tiempo de contacto apropiado.

Guias para la Clorinacion

e Mantener un cloro residual libre de 0.3 a 0.5 mg/L después
de un contacto de 10 minutos. Medir el cloro residual
frecuentemente.

e Una vez que la dosis de cloro incremente para satisfacer una
demanda mayor, no la disminuya.

e Localice y elimine la fuente de contaminacion para evitar
la clorinacidon continua. Si hay una fuente de agua que se
encuentre disponible y no requiera desinfeccidn, usela.

e Mantener registros de informacién pertinente concerniente al
sistema de clorinacion.

Precaucién: no almacene agua libre de cloro en recipientes (o con-
tenedores) o en las tuberias de agua por periodos largos de tiem-
po porque esto puede ocasionar el crecimiento de bacterias en el
agua.
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Informacidn sobre los Productos Quimicos para la
Clorinacion Domestica:

e Los liquidos blanqueador de ropa (cloro o bleach) de uso
domestico son una forma muy comun del cloro liquido; el
cloro disponible en estas soluciones es de un 5.25%

e Las soluciones de cloro liquido son inestables y solo
mantienen su intensidad por alrededor de una semana.
Proteja estas soluciones del sol, aire y calor.

e lLas substancias quimicas de cloro en polvo deben ser
disueltas en agua. Estas soluciones tienen un contenido de
cloro disponible de cerca del 4% y requieren filtracién.

e |Las formas de cloro en polvo son estables cuando se
almacenan apropiadamente, pero pueden incendiarse si se
almacenan cerca de materiales inflamables.

Tipos de Cloro Usados en la Desinfeccion

Los sistemas ptiblicos de distribucién de agua utilizan cloro en forma
gaseosa. El cloro en esta forma es considerado muy peligroso y caro
para el uso domestico. Los sistemas privados utilizan cloro en forma
liquida (hipoclorito de sodio) o cloro en formas secas (hipoclorito de
calcio). Para evitar la acumulacién de depdsitos de sales duras en el
equipo, las recomendaciones de manufactura indican el uso de agua
suave, destilada o desmineralizada cuando se preparen las soluciones
de cloro.

Equipo para la Clorinacion Continua

La clorinacién continua de una fuente de agua privada puede lograrse
mediante varios métodos: bomba de cloro, aparato de succién,
aparato aspirador, unidad alimentadora de sélidos, y desinfeccion
por tandas. Las unidades de inyeccion deberdn funcionar solo
cunado se este bombeando el agua, y la bomba de agua deberd ser
apagada si la clorinacion falla o si el abastecimiento de cloro se agota.
Solicite la consulta de un profesional para seleccionar el equipo y
tanque de almacenamiento adecuados. Por ejemplo, en un sistema
de agua privado, el tamafio minimo del tanque de almacenamiento
se determina multiplicando la capacidad de la bomba por un factor
de 10. De esta manera, una bomba de 5 gpm (19 L/min) requiere
un tanque de almacenamiento de 50 galones (190 L). Otros métodos
para controlar el tiempo de contacto incluyen el uso de tanques
presurizados y serpentines.
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Radiacion Ultravioleta (UV)

Este método usa una ldmpara ultravioleta colocada dentro de una
manga hueca protectora transparente a través de la cual fluye el
agua. Las biomoléculas de RNA/DNA de los virus y bacterias son
afectadas por la luz UV. Cudndo estos organismos absorben la luz UV
se inactiva su funcién reproductora. Los sistemas UV de Clase A son
mas efectivos para reducir los organismos patégenos que los sistemas
de Clase B. Los sistemas UV de Clase B pueden ser utilizados en los
hogares para reducir los niveles de bacterias heterotréficas presentes
en el agua del grifo, aunque esto no necesariamente hara que el agua
del grifo sea segura para beber. Sin embargo, los sistemas de radiacién
ultravioleta pueden proporcionar un nivel de proteccién extra contra
bacterias patégenas y protozoa. Para resumir, los sistemas UV Clase
B de uso domestico son mas que suficientes para tratar el agua
limpia del grifo que solo contenga niveles residuales de bacterias.
Las unidades de tratamiento UV industriales de Clase A pueden ser
utilizadas también para eliminar o inactivar virus, hongos, esporas
y algas.

Costos y Mantenimiento de los Sistemas de Radiaciéon UV

Las ldmparas (focos) de luz ultravioleta deben ser remplazadas
anualmente (teniendo una vida promedio de 9-12 meses). El costo
es de aproximadamente $80. Se recomienda usar un sensor de luz
ultravioleta para determinar la dosis de luz UV necesaria para
eliminar las bacterias. El costo de adquisicién de un sistema domestico
de desinfeccion por luz UV es de alrededor de $500.

Otros Métodos de Desinfeccion

Aungque la clorinacion del agua es el método preferido por la mayor
parte del los sistemas de distribucién de agua municipales y sistemas
de tratamiento de agua domestico, también existen alternativas.

Desinfeccion de Emergencia

Eluso de substancias quimicas de uso domestico (como el cloro liquido
o el yodo) para desinfectar el agua sin tener el equipo apropiado o
supervisén técnica solo debe ser considerado bajo situaciones de
emergencia. Par obtener una lista de estas substancias quimicas y el
uso y manejo seguro de estas, vea el portal de Internet de la EPA:
http:/ /www.epa.gob/ OGWDW /faq/emerg.html (para ver otras
conexiones, ver la Seccién 6.2).
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Otros Métodos de Desinfeccion

Ozonacion

El ozono es un desinfectante mas fuerte que el cloro

La desventaja es que este gas no se puede comprar y debe
ser producido al momento de ser utilizado

La maquinaria para generar ozono es complicada y dificil de
mantener

Existe poca informacion referente a los subproductos
quimicos que se forman en el agua durante la ozonacion.

Hervir el Agua

Hervir el agua vigorosamente durante dos (2) minutos
asegura desinfeccion bioldgica

Hervir el agua elimina (mata) todos los microorganismos
mientras que la cloracién solo los reduce hasta niveles
aceptables

Hervir el agua es practico solo como medida de emergencia

Una vez que el agua se hierve, debe ser almacenada en
botellas limpias (previamente desinfectadas), con tapadera
para evitar la recontaminacion

Pasteurizacion

La pasteurizacion usa el calor para la desinfeccién pero no
hierve el agua

La pasteurizacion rapida (o alta) utiliza altas temperaturas
durante tiempos cortos

La pasterizacion de temperatura baja utiliza temperaturas
mas bajas por periodos de tiempo mas largos
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4.8 Otros Métodos de Tratamiento del Agua

Los filtros bacteriostéticos son filtros de carbén activado que contienen
particulas de plata que ayudan a controlar el crecimiento de bacterias
dentro del filtro. Sin embargo, su efectividad es controversial. La plata
puede ayudar a retener (contener) pero no necesariamente reducir el
crecimiento debacterias enlos filtros de carbén activado. La Fundacién
Sanitaria Nacional (NSF- National Sanitation Faoundation) enlista y
certifica algunos aparatos de filtracién (y fabricantes) con “efectos
bacteriostdticos”. Sin embargo no se menciona la eficiencia de estos
aparatos con respecto a su capacidad para controlar bacterias en el
agua del grifo.

Los filtros KDF (Kinetic Degradation Fluxion) son un tipo nuevo
de aparatos de filtracién de uso domestico que pueden funcionar
con la intencién de reducir los niveles bajos de bacterias, cloro,
algunos metales, y algunos de los contaminantes orgénicos del agua.
La efectividad de este tipo de filtros es también controversial. La
NSF también proporciona una lista de filtros KDF en su portal de
internet (o pagina web). Estos filtros deben ser utilizados solo para
(posiblemente) mejorar los valores estéticos (sabor, olor, o cloro
residual) del agua.

El Intercambio Iénico Aplicado a la Remocion
(Eliminacién) de Otros lones

Las resinas orgdnicas también pueden ser utilizadas para remover
del agua cualquier otro tipo de iones ademds del calcio y magnesio
(ver Seccidon 4.6). Las resinas de intercambio iénico son utilizadas
comunmente como aparatos de tratamiento en el punto de uso (PDU)
para producir agua ultrapura (de muy bajo contenido mineral) en
laboratorios industriales y comerciales. Para utilizar este método, se
necesita una fuente de agua con SDT muy bajos (menos de5mg/L) para
lo cual se requiere el pretratamiento de la fuente de agua mediante
el uso de un sistema de Osmosis Inversa (OI). El proceso de resinas
de intercambio i6nico utiliza una serie de filtros de resina de lechos
mixtos [aniénica (-) y catidénica (+)] seguidos por una filtracién de
carbén activado (empacado en cartuchos) para “pulir” el agua y
que asi el agua cumpla con los estdndares estrictos de pureza. Sin
embargo este método no es préctico, redituable, o necesario para un
sistema de tratamiento de agua domestico.
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Datos sobre el Intercambio Iénico:

e Las resinas de lecho mixto se gastan muy pronto cuando se
usa el agua del grifo por que los iones de sodio, calcio, cloruro,
y sulfato (entre otros) rapidamente sobrecargan y saturan la
resina.

e A diferencia de las resinas para suavizar el agua, las
resinas de lecho mixto no pueden ser regeneradas en casa y
deben comprarse nuevas una vez que se gastan o deben ser
regeneradas comercialmente. El costo de cada cartucho es de
mas de $100 y varia dependiendo del tamafo.

e La eficiencia de la remocidén o eliminaciéon de los niveles
traza de contaminantes como el cadmio, cromo, plomo y muchos
otros iones metélicos varia mucho y depende méas que nada de
la cantidad de SDT en la fuente de agua. Contra mas alto sea la
cantidad de SDT, mas baja sera la eficiencia de remocion.

e Para mantener la calidad estricta del agua, los laboratorios
comerciales analizan constantemente la pureza del agua tratada
con instrumentos sofisticados.

PHOTO: Janick Artiola

Sistemade remocion (o eliminacion) de iones adecuada para el uso en laboratorio que uti-
liza cuatro filtros de resina de lecho mixtos y filtros de carbon activado y de particulas.
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4.9 Estafas Relacionadas con el Agua

Los consumidores pueden ser victimas de diversas formas de estafas
relacionadas con los diferentes andlisis y tratamientos del agua, el
agua embotellada, y asuntos asociados a la salud (charlataneria). Los
consumidores pueden reducir el riesgo de ser victimas de estafas
manteniéndose bien informados.

Datos sobre el Agua: Para evitar las estafas

e Evaluar todas las reivindicaciones (todo lo que le digan)
cuidadosamente (recuerde que si suena demasiado bueno
para ser cierto, probablemente no lo es).

* Considere solo el uso de métodos de tratamientos de agua
que sean comunmente aceptados y basados en buena
ciencia.

e Evite métodos pseudocientificos (que no han sido
comprobados).

¢ No se fie de los testimonios de los clientes “satisfechos”.

e Evite las compras impulsivas y no se deje presionar por los
agentes de ventas de equipos de tratamiento del agua.

* Reporte cualquier tipo de estafa a las autoridades locales
y a la Oficina del Fiscal General del Estado de Arizona
(Arizona State Attorney General).

Estafas con los Analisis del Agua

Se pueden evitar la mayor parte de las estafas si se analiza el agua
mediante un laboratorio independiente (certificado por el estado
de Arizona) que utilice los métodos mds modernos y avanzados
aprobados por la USEPA (para ver las conexiones de Internet, ver
la Seccién 6.2). Evite los andlisis de agua domestica “gratis”. Los
vendedores pueden alegar que estdn usando métodos registrados por
la USEPA para analizar su agua. Lo tinico que esto quiere decir es que
ellos han registrado los andlisis que hacen con la USEPA; no quiere
decir que la USEPA haya aprobado los andlisis que ellos hacen. Es
muy fécil hacer que el agua cambie de color afiadiéndole unas gotas
de alguna sustancia quimica. Los cambios de color no necesariamente
indican que el agua de su casa contenga algin contaminante en
particular o niveles excesivos de contaminantes.
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Estafas con los Tratamientos del Agua

Estas pueden ser relativamente benignas como por ejemplo, el
que le vendan un sistema de tratamiento del agua que en realidad
usted no necesite. También pueden ser fraudulentos cuando a los
consumidores se les vende un aparato que no funciona como es
debido. Hay varios aparatos que supuestamente controlan o eliminan
la formacién de escamas y /o remueven los minerales del agua. Estos
incluyen los imanes (magnéticos o electromagnéticos), aparatos
eléctricos, aparatos cataliticos especiales, aparatos que controlan
la presién, aparatos con osciladores o vibradores, y de luz (no luz
ultravioleta; para mas informacién sobre radiacién ultravioleta,
ver Seccion 4.7). No existe evidencia cientifica de que ninguno de
estos aparatos reduzca o remueva las sales, prevenga la formacién
de escamas, o realice ningtin otro tipo ttil de tratamiento del agua
domestico. Es importante recordar que hay sistemas de tratamiento
de agua de uso domestico que dicen estar “registrados con la EPA”.
Sin embargo, al igual que con los andlisis del agua, esto no significa
que sus sistemas hayan sido probados, aprobados o que estén siendo
promovidos para uso domestico por la USEPA. La NSF certifica
todas las tecnologias de tratamiento del agua para la reducciéon de
contaminantes especificos (incluyendo los previamente mencionados
en esta seccién), y mantiene una lista de fabricantes que han probado y
registrado sus aparatos para el tratamiento de agua de uso domestico
con esta organizacion (ver Seccién 6.2).

Estafas con el Agua Embotellada

Tales estafas pueden no tener grandes consecuencias pero con el
tiempo pueden resultar siendo muy costosas (ver la discusién en la
Seccién 1.4). Una forma de estafa muy conocida es la de vender agua
oxigenada o stiper-oxigenada alegando que proporcionara toda clase
de beneficios desde que va a afiadir oxigeno a la sangre del cuerpo,
cambiar la estructura del agua, “hidratarlo” mas rdpidamente, y hasta
decir que va a “retardar” la vejez. Otra forma de estafar con el agua
embotellada es vendiendo agua alegando que es agua “magnetizada”
o “ionizada” proveniente de glaciares remotos o manantiales y
que poseen numerosas propiedades curativas. No existe ninguna
evidencia cientifica que respalde estas alegaciones (visite el portal
de Internet de la NSF para obtener una descripciéon sobre el agua
embotellada).
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4.10 Seleccion de un Aparato para Tratar el
Agua

Existen diversos tipos de
problemas que pueden ocurrir con
los suministros de agua. Consulte =~ Datos sobre el Agua: Si usted
la lista (Tabla 4 de la Seccién 6.3) ~ quiere tratar el agua de su casa,
de los posibles problemas del Sl |r?forma0|on yconsglte a
. . . los profesionales del tratamiento
agua, que descrl.be la apariencia 4o agua. Busque un distribuidor
del agua y posibles fuentes de = ge equipos de tratamiento bien
contaminacion, asi como también  gereditado para asi poder deter-
los tipOS de analisis requeridos. minar cual es la mejor forma de
tratar su problema en particular.
Existen dos categorias principales
de aparatos o unidades para tratar el agua en los hogares: los del
punto de entrada (PDE) y los del punto de uso (PDU). La efectividad
de estos aparatos varfa y depende de la calidad de la fuente de agua
y las necesidades del consumidor.

Cuando la calidad del agua esta relacionada con dos o mas
problemas, el escoger un tratamiento puede ser particularmente
confuso y complicado. Los duefios de pozos privados, por ejemplo,
algunas veces pueden eliminar dos problemas con una sola forma
de tratamiento. También, una forma de tratamiento puede crear otro
problema distinto. Por ejemplo, puede que no sea préctico el instalar
un sistema de destilacién para reducir los niveles de plomo del
agua de beber si el agua es corrosiva y continua extrayendo plomo
del sistema de tuberias de la casa. De igual forma, una unidad de
osmosis inversa no puede funcionar eficientemente si el agua también
contiene particulas o si el agua es muy dura. Las particulas y el agua
dura tapan las membranas de los filtros reduciendo su eficacia.

Las siguientes gufas (o sugerencias) para el tratamiento del agua
estdn basadas en el hecho de que es mds practico y eficiente tratar
primero algunos problemas de la calidad del agua antes que otros.
Por ejemplo, la turbidez, acidez, dureza y el hierro deben ser
controlados antes de que una unidad de carbén activado, osmosis
inversa, o destilaciéon pueda operar eficientemente. A continuacién,
se proporciona un resumen de las opciones de tratamiento del agua.
Ver también la tabla al final des esta seccion.
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Opciones de Tratamiento par los Usuarios de los
Sistemas de Agua Publicos

Problemas Comunes de la Calidad del Agua en Arizona

Dureza: los sintomas incluyen los depdsitos excesivos de
escamas y manchas en las duchas de bafio (regaderas), tazas
sanitarias (escusados) y las salidas de los grifos (las llaves)
del agua; fallo prematuro de los aparatos electrodomésticos;
mal funcionamiento de los enfriadores de de aire (“coolers”
o “swamp coolers”). La dureza excesiva del agua puede
ser controlada mediante el uso de suavizadores de agua.
El aparato para el tratamiento del agua puede ser del PDU
(punto de uso) o PDE (punto de entrada). Nota: Las casas
nuevas por lo general cuentan con las tuberias necesarias para
proveer agua suavizada a la cocina y el cuarto de lavar ropa (o
lavanderia).

Salinidad (STD) alta: Entre los sintomas se incluyen el
manchado excesivo de los bafios y los utensilios de aluminio
de la cocina, y las plantas de las casas muestran un desarrollo
atrofiado o tienen las puntas de las hojas quemadas. La
salinidad excesiva en el agua puede ser reducida o eliminada
mediante el uso de unidades de osmosis inversa o de
destilacién. El aparato para el tratamiento del agua debera ser
del PDU. Nota: la salinidad alta esta por lo general asociada
con una alta alcalinidad y dureza.

Sabor y Olor: Entre estos sintomas se incluyen un cierto
sabor y olor como a cloro o también un olor como a tierra o a
humedad. Este olor es debido a la presencia de cloro residual,
productos residuales de la desinfeccién y a productos quimicos
producidos por las bacterias del suelo. Los olores pueden ser
controlados por medio de un filtro de carbén activado. El

aparato para el tratamiento del agua deberd ser en este caso
del PDU.

Arsénico, nitratos, plomo y otros contaminantes inorganicos:
Los niveles de estos contaminantes pueden ser reducidos
usando sistemas de osmosis inversa o de destilacién. El
aparato deberd ser del PDU.
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Compuestos quimicos organicos volatiles, incluyendo los
subproductos de la desinfeccién, algunos pesticidas, y
productos de gasolina: Los sintomas incluyen un cierto olor
y sabor como a cloro. Se puede utilizar un filtro de carbén
activado para reducir estos olores. El aparato de tratamiento
del agua deberd ser del PDU. Nota: mientras que el olor de los
productos quimicos relacionados con la desinfeccién del agua
es comun, la presencia de otro tipo de olores en el agua del
grifo como, por ejemplo, el olor a gasolina deben reportarse
inmediatamente a su proveedor de agua.

Gas Radon: Este gas no tiene olor ni color, y los niveles en el
agua del grifo son regulados y controlados por los proveedores
de agua mediante la aireacién. También se ha encontrado
que algunos filtros de carbén activado pueden reducir aun
mds los niveles de radon en el agua del grifo. El aparato de
tratamiento deberd ser del PDU.

Opciones de Tratamiento par los Usuarios de los
Sistemas de Agua Privados

Lista de los tratamientos en orden prioritario:

Turbidez: Los sintomas incluyen turbiedad (de tono amarillento,
café o negro) que se aclara después de que se deja reposar el
agua durante 24 horas. La turbidez es debido a la presencia
de sedimentos (incluyendo particulas de arenas finas, limos, y
arcillas) y también particulas de hierro y manganeso insoluble.
Para tratar este problema, se pueden usar la floculacién y
sedimentaciéon de particulas y la micro filtracién. La decisién
dependerd del volumen de agua a tratar y la cantidad de
material presente. Nota: Las fuentes de agua superficiales estan
normalmente contaminadas con patégenos quisticos. Esto hace
que la sedimentacién o la filtracién de particulas sea necesario
como primer paso.

Sulfuro de hidrogeno y hierro y manganeso solubles: Los
sintomas incluyen el olor a huevo podrido y la presencia evidente
de substancias quimicas que causan manchas. También, después
de dejar reposar el agua en un baso durante 24 horas se pueden
observar sedimentos de color café-negro en el fondo. Este
sintoma indica que el agua proviene de una fuente de agua acida
o con falta de oxigeno. Para remover estas substancias quimicas,
el agua deberd ser expuesta a oxigeno mediante la aireacién,
clorinacién, y /o con un filtro de oxidacién. Al término de este
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tratamiento, el agua deberd de ser filtrada utilizando el proceso
de sedimentacién de particulas o filtracion. Por lo general, una
vez tratadas, estas aguas también tendrdn una acidez alta (pH
bajo) que requerird ser controlada (ver los pdrrafos siguientes).
Los aparatos de tratamiento deberan ser del PDE.

Color que indica la presencia de materia organica natural
(NOM): Los sintomas incluyen un tono café amarillento
transparente que no se aclara después de dejar reposar el agua
durante 24 horas. A menudo este color estd asociado con las
fuentes de agua superficiales, indicando la presencia de niveles
altos de materia orgdnica natural disuelta. Pequefios voliimenes
de agua con concentraciones bajas de NOM pueden ser tratados
por medio de filtracién por carbén activados. La cloracion también
puede destruir a la materia orgdnica natural y debe ser seguida
por filtracién de carbén activado para remover los subproductos
residuales de la desinfeccién. Por lo general, los servicios de
distribucién de agua usan la floculacién para remover la materia
orgdnica natural de las fuentes de agua.

Acidez: Los sintomas incluyen las manchas verdes, los niveles
del pH por debajo de 6.0, y un sabor metdlico (contenido alto de
cobre y zinc). Esto puede ser tratado mediante el uso de filtros
neutralizadores de acido o mediante la adicién (alimentacién)
de compuestos quimicos alcalinos como la cal. Los aparatos de
tratamiento deberdn ser del PDE.

Alcalinidad: Los sintomas incluyen valores medidos altos,
pH alto (<8.5), y sodio alto. Esto puede ser reducido mediante
la adicién de substancias quimicas dcidas. Sin embargo, es
mucho mejor y seguro utilizar sistemas de osmosis inversa o de
destilacién para reducir o eliminar la alcalinidad del agua. Si la
alcalinidad esta asociada con la formacién excesiva de escamas,
el aparato de tratamiento debera ser del PDE. Nota: los sistemas
para suavizar el agua no reducirén la alcalinidad.

Corrosién: Los sintomas incluyen los utensilios metdlicos y
tuberfas empafiados o negruscos debido a los niveles altos de
cloruro y sulfato y/o a la alta acidez del agua y el sulfato de
hidrogeno. Este problema debe ser controlado con aparatos del
PDE. (ver pdrrafos anteriores, en los tratamientos para reducir la
salinidad).

Patégenos: Los sintomas incluyen problemas gastroentinales que

varian de leves a severos incluyendo vomito y diarrea. Una vez
que se han removido las particulas (ver turbidez en los parrafos
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anteriores), se puede usar la cloracién, la radiacién UV, o la
ozonacion para desinfectar la fuente de agua. El almacenamiento
y la transferencia de agua requerira de cloracién residual la cual
no serd provista por los tratamientos de radiacién ultravioleta
o la ozonacién. La cloracién residual es necesaria para el
almacenamiento y la transferencia de agua potable en lugares
potencialmente contaminados como las tuberias o los tanques de
almacenamiento de agua grandes. Se pueden afiadir substancias
quimicas en abundancia para la desinfeccién del agua para
mantener los niveles de cloraciéon residual. Los compuestos
quimicos cloraminas también pueden ser agregados después de
haber hecho la cloracién para mantener los niveles adecuados de
cloro residual. La desinfeccion debe ser hecha con aparatos del
PDE.

Dureza: ver pérrafos anteriores.

Salinidad: ver pdrrafos anteriores.

Substancias quimicas organicas volatiles, incluyendo
subproductos de la desinfeccidon, algunos pesticidas, y productos
de la gasolina: ver pdrrafos anteriores.

Radon: ver pdrrafos anteriores.

Arsénico, nitrato, plomo y otros contaminantes inorganicos:
ver parrafos anteriores.
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Problemas con el Agua: Sintomas, Causas y Posibles Tratamientos
(* Indica un problema comun en el agua de Arizona).
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4.11 Preguntas que se Deben Hacer Antes de
Comprar un Equipo de Tratamiento del Agua

En el pasado, la industria para el tratamiento del agua domestica se
enfocé principalmente a mejorar la calidad estética del agua potable.
Los productos nuevos para el tratamiento del agua de uso doméstico
aseguran que pueden reducir aun més o eliminar los contaminantes
del agua potable que pueden tener un impacto adverso a la salud.
Los fabricantes de estos productos ahora hasta prometen que pueden
hacer que su agua sea “segura”, “pura” y “libre de contaminantes”.
Por lo tanto, los consumidores tienen que tratar de discernir toda esta
informacién técnica y propaganda cuando tratan de seleccionar el
método de tratamiento mas apropiado para atender las necesidades
del agua de sus hogares.

Datos generales sobre el agua y cosas que recordar:

e Todas las fuentes de agua contienen minerales y algunos
contaminantes. Si una fuente de agua cumple con los
estandares fijados por la USEPA, NPDWS y NSDWS,
entonces es considerada segura para beber.

e Ningun aparato para tratar el agua puede eliminar
completamente todos los minerales y contaminantes del
agua todo el tiempo.

¢ Los sistemas de tratamiento cuya eficacia ha sido demostrada
cientificamente, pueden reducir el nivel de contaminantes por
debajo de los niveles fijados por el NSDWS y/o el NPDWS,
cuando son utilizados y mantenidos adecuadamente.

* Antes de escoger un sistema de tratamiento de agua para su
casa, conozca la calidad del agua de su fuente y decida

1. que contaminantes quiere reducir,
2. hasta que nivel, y
3. cuanta agua tratada requieren usted y su familia cada
dia.
e | os aparatos de tratamiento de agua pueden descomponerse
y si son mal usados pueden contaminar el agua de beber.

e |os apararos de tratamiento de agua requieren ser usados
de forma regular y requieren mantenimiento periodico. No
son aparatos que se instalan y se pueden olvidar.

Antes de comparar un sistema de tratamiento de agua para el hogar,
el consumidor debe hacer las siguientes preguntas (o cuando menos
usarlas como guia). En la medida que el fabricante o distribuidor este
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dispuesto a compartir informacién y responder sus preguntas, esto
ayudard al consumidor a tomar una decisién informada.

Preguntas

v

;Que es exactamente lo que los andlisis de agua muestran?
:Se indican los posibles peligros a la salud? ;Cuales?
Pregunte por detalles. ;Se deberan hacer mas pruebas?

Muchas compaiifas que proporcionan tratamiento al agua de
los hogares, incluyen un andlisis gratis del agua en su casa. La
mayor parte de los contaminantes no pueden ser evaluados de
esta manera. Por ejemplo, los compuestos quimicos organicos
y los metales trazas, que han sido asociados con problemas
de salud serios, deben ser analizados en un laboratorio con
equipo sofisticado. Sea cauteloso de los andlisis hechos en
su casa que aseguren o pretendan analizar mads alld de los
pardmetros bdsicos de la calidad del agua como los SDT,
dureza, pH, hierro, y sulfuro de hidrégeno. Por lo general,
siempre es mejor confiar en los resultados de los andlisis de
agua de un laboratorio independiente.

Pregunte si el producto y/o el fabricante ha sido
evaluado(s) por la Fundacion Nacional Sanitaria (NSF-
National Sanitation Foundation) o alguna otra organizaron
independiente.

Ha sido este producto probado para (1) remover o reducir
los niveles de el contaminante o grupo de contaminantes en
cuestién, (2) durante la vida util del aparato de tratamiento
(con mas de un galén de agua), y (3) bajo condiciones que
representen el uso del aparato en los hogares (incluyendo
la calidad del agua del grifo local, l1a velocidad de flujo y
presion real del agua).

¢(Cual es el rendimiento de la velocidad de remocién del
aparato de tratamiento y cual esla pureza del agua (pregunte
por los valores especificos) producida por el aparato?

La Fundacién Nacional Sanitaria (NSF), cuya funcién es
similar a la de los Laboratorios de Aseguradores (UL-
Underwriter’s Laboratory) para productos eléctricos y
electrénicos, fija estdndares para el funcionamiento y/o
rendimiento de los equipos o aparatos de tratamiento del
agua. Usted debe de evaluar los resultados de los andlisis
del aparato para ver si estos resultados tienen sentido pues
las compafifas que fabrican estos equipos de tratamiento del
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agua pueden hacer cualquier tipo de declaraciones acerca de
los aparatos que ellos fabrican que pueden no tener ninguna
validez o no ser corroborados.

Tome en cuenta que el sistema de tratamiento de agua que
usted este evaluando puede tener componentes que hayan
sido aprobados por la NSF pero que el sistema completo tal
vez no ha sido evaluado (para mas informacién acerca de la
NSF, puede contactar el teléfono 800-NSF-MARK o la pagina
de Internet http:/ / www.nsf.org ; para obtener otros enlaces
importantes, ver la Seccién 6.2).

:Se necesita tratar toda el agua que entra el la casa? o, ;Es
posible utilizar simplemente un aparato en el punto de uso
(PDU)?

Aun cuando menos del 1% del agua del grifo es usada para
beber y cocinar, alguno de los contamines son tan peligrosos
cuando son inalados o absorbidos a través de la piel como
cuando son ingeridos. En tal caso, puede que se requiera el
tratamiento del agua usada para toda la casa. Las unidades de
osmosis inversa y de destilaciéon se conectan a una sola fuente
de salida o un solo grifo; Las unidades de carb6n activado
pueden ser instaladas en una sola fuente o grifo o pueden
ser instaladas en el punto donde el agua entra a la casa. La
unidad de tratamiento seleccionada dependerd del tipo de
contaminante y grado de contaminacién a tratar en cada
caso particular. Recuerde que es mejor utilizar siempre un
laboratorio certificado por el estado para los anélisis del agua.
Puede contactar las Oficinas de Servicios de Laboratorios del
Estado de ADHS al teléfono (602)-225-3454 para obtener una
lista completa de los laboratorios certificados en el Estado de
Arizona (ver también la Seccién 6.2).

¢Producira la unidad suficiente agua tratada para satisfacer
las necesidades del hogar?

Ademas del mantenimiento de los filtros y membranas, ;es
necesario cualquier otro tipo de mantenimiento? ;con que
frecuencia? ;Cémo? ;Cuanto costara?

Asegtirese de que el sistema de tratamiento instalado en su
casa sea capaz de producir suficiente agua para satisfacer las
demandas del dfa. El flujo maximo de la unidad deberd ser
suficiente para satisfacer las demandas del uso pico maximo
del hogar. Todos los aparatos de tratamiento de agua de uso
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domestico comolasunidades de carbén activado, unidades de
osmosis inversa, y filtros de hierro requieren mantenimiento
de forma regular. Usted debe de estar bien informado de los
requisitos de mantenimiento de la unidad de tratamiento de
agua.

¢Cual es el costo total de adquisicion del aparato ademas
del costo esperado del mantenimiento del aparato (por
mes, por ano)?

JInstalara o dara servicio al aparato la compaifiia que vende
el aparato? ;Se cobrara alguna cuota o habra algin cargo
por el trabajo de mano de obra o instalacion?

(Puede usted hacer los trabajos de mantenimiento o son
necesarios los servicios de algiin técnico profesional del
tratamiento de agua?

Jncrementara la unidad substancialmente el costo de la
electricidad o del agua de la casa?

Tenga cuidado con los costos ocultos o no aparentes como
por ejemplo los costos de instalacién, cuotas mensuales de
mantenimiento o de renta de equipo. También, tome en
cuenta que la eliminacién o disposicién de residuos (como
el agua eliminada, los cartuchos gastados de las unidades
de carbén activado, y los filtros usados) pueden aumentar
el costo del sistema de tratamiento de agua y deben ser
considerados cuando se compre el sistema. Algunos de
estos aparatos pueden ser instalados por el usuario en los
hogares.

¢(Cuenta el aparato con algin tipo de alarma o luz que
indique si el aparato no esta funcionando adecuadamente?

Muchas unidades cuentan con un sistema de respaldo o
funciones de apagado para prevenir el consumo de agua no
tratada.

¢Incluira el fabricante en el precio de compra o adquisicion
del aparato un analisis del agua después de un mes o dos
de uso del aparato?

Analizando el agua un mes después de la instalacion del

aparato le asegurard que el aparato esta funcionando
y tratando el agua adecuadamente. Acuérdese que los
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andlisis el agua para contaminantes especificos suelen ser
muy caros y deben de hacerse por medio de un laboratorio
independiente.

e (Cuadl es el tiempo de vida 1til del producto? ;Cual es la
duracion del periodo de garantia? ;Qué es lo que cubre la
garantia?

La garantia puede que solo incluya ciertas partes o aparatos,
por lo que usted debe estar enterado de las condiciones de la
garantia.

Filters / /

¢ Estas seguro de que éste es el filtro adecuado para mi?

Artist: Judi Ellwanger

Comentarios Finales

Estas guias o pautas a seguir estdn dirigidas a los individuos que estdn
planeando consultar un representante de la industria del tratamiento
de agua o que estan planeando hacer su propia investigacién de los
aparatos o unidades de tratamiento del agua. Sea conciente de que
el tratamiento puede ser tanto solo por razones estéticas como por
factores de salud. 5i el beber agua representa un problema a la salud,
considere también el costo de comparar agua embotellada de buena
calidad como método alternativo al tratamiento del agua.

También es posible exigir una compensacién monetaria por el
tratamiento del agua comoresultado deun problema de contaminaciéon
ambiental causado por terceras personas. Usted puede contactar al
Departamento de Calidad Ambiental de Arizona (ADEQ) al teléfono
1-800- 234-5677 para obtener mds informacién con respecto a esta
opcion.
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5. Glosario

A

Acidez esla cantidad total de acido y sustancias formadoras
de acido en el agua. Ver también pH.

Acre-foot es una medida de volumen que equivale al area
de un acre llena de agua hasta una altura de un pie. Este
volumen de agua es aproximadamente equivalente a 1.24
millones de litros (325,851 galones).

Acuerdos de no concordancia (variances) son aquellos
acuerdos que permiten el uso de tecnologia alternativa
de tratamiento del agua para que esta cumpla con los
estandares de agua fijados por la USEPA.

Acuiferos son zonas geoldgicas porosas y permeables
capaces de recibir, transmitir y almacenar agua bajo la
superficie del terreno.

ADEQ (Arizona Department of Environmental Quality):
Departamento de Calidad Ambiental de Arizona que
administra todos los programas en Arizona de la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) y regula los sistemas publicos
de suministro de agua que dan servicio a cuando menos 15
conexiones o sirven a 25 personas.

ADWR (Arizona Department of Water Resources):
Departamento de Recursos Hidraulicos de Arizona que ha
establecido cinco Areas Activas de Administracion (Active
Management Areas — AMAs) para manejar y mantener
el balance de disponibilidad de los recursos de agua
subterréanea hasta el 2005.

Agua agresiva es el agua desmineralizada o con un
contenido de sales (SDT) muy bajo. El agua agresiva
disuelve facilmente los minerales de las tuberias incluyendo
los depdsitos escamosos y las tuberias metalicas en si. El
agua agresiva es corrosiva. Se recomienda solo el uso
de tuberias y recipientes de plastico para el transporte y
almacenamiento de agua libre de minerales.

Agua carbdnica o carbonatada (sparkling water) se refiere
al agua que desprende burbujas de bioxido de carbono a la
temperatura y presion ambiental.
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Agua depurada (reclamada o reciclada) es el agua que provine
del agua de desecho (aguas residuales) que ha sido procesada
mediante tratamientos fisicos, bioldgicos y quimicos en una planta
de tratamiento de aguas residuales (depuradora).

Agua dulce es el agua que no es salada ni amarga y que, en general
resulta adecuada desde el punto de vista quimico, para el consumo
humano. Por lo general, el agua dulce tiene un contenido de sales
(SDT) de menos de 500 mg/L.

Agua dura es el agua en la que se encuentran disueltos porcentajes
relativamente grandes de sales de calcio y magnesio.

Agua de mar es agua que tiene un promedio de 35 gramos de sales
(SDT) por litro. Alrededor del 85% (30 gramos) de las sales totales
en el agua de mar son cloruro de sodio (sal de mesa).

Agua gris es el agua recolectada solo de las duchas de bafo,
lavamanos de los bafios y el agua usada de la lavanderia que puede
ser utilizada para regar los patios y jardines. El agua del fregadero
de la cocina no es considerada agua gris ya que puede contener
mucha grasa y compuestos quimicos fuertes utilizados para lavar
los platos.

Agua mineral es agua que contiene una cantidad considerable de
minerales en disolucion (SDT) de mas de 250 mg/L.

Agua potable es el agua que no contiene contaminantes por
encima de los estandares de la calidad del agua y que se considera
satisfactoria para el consumo domestico. Es el agua que se considera
apropiada (segura) para beber.

Agua purificada es un término vago que se puede prestar a malas
interpretaciones. Generalmente, se refiere al agua que ha recibido
algun tipo de tratamiento para reducir los contaminantes (sales,
minerales, etc.) pero no han sido completamente eliminados. En
el portal de Internet de la NSF se define como “Tipo de agua que
ha sido producida por destilacion, deionizacién, osmosis inversa,
0 algun otro proceso adecuado. También se puede referir al agua
purificada como ‘agua desmineralizada’. Cumple con la definicion de
‘agua purificada’ de la Farmacopedia de los Estados Unidos.”

Agua salina es el agua que tiene un contenido de sales (SDT) de
mas de 1,000 mg/L. Esto quiere decir que contiene 0.1% de sales
totales o cerca de 2 o 3 cucharadaditas de sal por galdn. El agua
moderadamente salina y altamente salina (agua de mar) tiene de
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3,000 a 35,000 mg/L de sales (0. 3 a 3.5% de sales totales). Al agua
moderadamente salina se le conoce con el nombre de salmuera.

Agua subterranea es el agua del subsuelo que ocupa la zona
saturada de un acuifero.

Agua suave es el agua que tiene principalmente iones de sodio o
potasio. El agua dura puede ser “suavizada” mediante el reemplazo
de los iones de calcio y magnesio por iones de sodio y potasio
mediante el uso de un sistema de suavizacion de agua. El agua que
es naturalmente baja en contenido de sales también se dice que es
agua suave.

Agua superficial es el agua que fluye o se almacena sobre la
superficie del terreno.

Aireacion es un proceso de tratamiento de agua mediante el cual se
fuerza aire a través del agua para remover contaminantes volatiles.

Alcalinidad es la cantidad total de iones de bicarbonato y carbonato
presentes en el agua, en unidades de mg/L de carbonato de calcio
(CaCO,). La alcalinidad del agua ayuda a proteger o regular los
cambios bruscos del pH, limitando su rango entre aproximadamente
7.5y 8.5. La alcalinidad y la dureza del agua también controlan la
formacién de escamas en las tuberias. No existe un estandar para el
agua potable para la alcalinidad.

AMAs (Active ManagementAreas): Las AreasActivas de Administracién
son fijadas por el Departamento de Recursos Hidraulicos de Arizona
(ADWR) para administrar y mantener el equilibrio de los recursos
naturales del agua subterranea en el estado de Arizona.

Aniones son iones con carga negativa. Por ejemplo, el cloruro y el
sulfuro.

Arida Las zonas &ridas de Arizona tienen una precipitacién pluvial
promedio de 30.5 cm. (12 pulgadas) al afio. Con las altas temperaturas
y baja humedad de estos climas es posible tener una evaporacion de
mas de 254 cm. (100 pulgadas) de agua por afio en un recipiente
expuesto.

Bacterias coliformes son bacterias que se encuentran normalmente
en el tracto intestinal de los humanos y otros animales de sangre
caliente. Las bacterias coliformes son microorganismos que sirven
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como indicadores de la contaminacion del agua. Un examen con
resultado positivo para bacterias coliformes puede indicar también
la presencia de otros organismos patégenos como otras bacterias,
virus y en el agua.

Benceno es un compuesto quimico organico volatil que se utiliza
como solvente industrial y es un componente mayoritario de la
gasolina.

BDL (Below Detection Limits) es un término usado en los reportes
de los laboratorios para indicar contaminantes que no pueden ser
detectados o0 que se encuentran por debajo del limite de deteccién
(ver Limite de deteccién en este glosario).

Cc

Calcita es un mineral muy comun que se esta compuesto de iones de
calcio y carbonato (CaCOs).

CAP (the Central Arizona Project): el Proyecto del Centro de Arizona
es un canal de 350 millas de largo que nace en la presa Parker, cerca
del Lago Havasu, que transporta agua del Rio Colorado hasta las
ciudades del suroeste de Arizona (Tucson y Phoenix). El agua del
CAP es una mezcla de aguas del Rio Colorado almacenada en el Lago
Havasu y agua del Lago Pleasant (al norte de Phoenix).

Cationes son iones con carga positiva. Por ejemplo, el sodio y el
calcio.

Caracteristicas quimicas de los &tomos o moléculas incluyen el
tamafio, punto de ebullicién, punto de evaporacién (ver voldtil), y
solubilidad en agua.

Cloraminas son compuestos quimicos con base de cloro y amonio
utilizados para la desinfeccién residual de larga duracién del agua
para beber. Las cloraminas son muy eficientes en el control de la
formacion de algas y bacterias en el agua, pero sin embargo, son muy
toxicas para los peces.

Clorinacion ver la seccion 4.7

Cloro ver la seccién 4.7
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Cloro residual ver la secciéon 4.7

Compuestos quimicos se refiere a cualquier clase de materia que
esté formada por la unién de dos o méds elementos quimicos de la
tabla periédica de los elementos (por ejemplo, hidrégeno, carbono,
nitrégeno) en proporciones fijas y exactas a través de enlaces
quimicos.

Compuestos quimicos organicos se refiere a los compuestos
quimicos del carbono e incluyen a los pesticidas y productos
derivados del petréleo (combustible, pldstico y solventes). No debe
confundirse estos con los productos alimenticios “organicos” que se
refiere a los alimentos producidos sin el uso de pesticidas.

Contaminantes emergentes son los contaminantes recientemente

reconocidos que requieren ser evaluados por la USEPA (ver la seccién
2.2).

Cloro libre es la porcién del cloro total que se encuentra disponible
para la desinfeccién (ver la seccion 4.7)

Contaminantes son todas aquellas substancias o residuos externos
de origen natural o antropogénico (por ejemplo, residuos vegetales,
residuos fecales, gases acarreados por la lluvia, desechos de
alimentos, productos quimicos, etc.) que se pueden encontrar en el
agua. Estos contaminantes pueden ser peligrosos o no para la salud
de los humanos.

Coloide son particulas muy finas que permanecen suspendidas en
el agua por periodos muy largos de tiempo y que le dan al agua
una apariencia turbia. Estas particulas coloidales no se sedimentan
facilmente pero pueden ser eliminadas por coagulacion.

D

Densidad es la masa (el peso) dividida entre el volumen. La densidad
del agua pura a una temperatura de 4° C (39.2° F) es de 1.000 gramos
por centimetro ctbico (8.35 libras por galén).

Deteccion es el examen o mediciéon de contaminantes. Es comun

detectar contaminantes a concentraciones menores a los niveles de
concentraciéon méxima (MCLs) permisible (ver las Tablas 1-3 de la
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seccién 6.3). Esto no significa necesariamente que el agua no sea
buena o segura para beber.

Demanda de cloro ver la seccién 4.7

Disolucién de un mineral en el agua quiere decir que el agua separa
y envuelve cada uno de los componentes (dtomos y moléculas) del
mineral y los mantiene en solucién.

Disruptores endocrinos son una clase se contaminantes del agua
que afectan el sistema endocrino de los humanos. Estos incluyen
pesticidas y contaminantes emergentes (nuevos) como compuestos
farmacéuticas y surfactantes.

Desinfeccion es una préctica comidn de los servicios ptblicos de
agua para eliminar o inactivar los organismos patégenos del agua
potable. Normalmente se utilizan compuestos quimicos clorados y el
gas 0zono (O,). El cloro en forma de gas es el compuesto quimico que
mas se utiliza. También se utilizan las cloraminas y el gas diéxido de
cloro. Se afiade también cloro residual (ver seccién 4.7) para evitar o
prevenir la recontaminacién de organismos patégenos (normalmente,
se necesita de 0.1 a 0.4 mg/L de cloro o cloraminas en el agua potable
que se distribuye a través de los sistema de agua publicos a los
hogares). El uso de estos compuestos quimicos en los hogares no se
recomienda o se permite. Sin embargo, existen en el mercado sistemas
de desinfeccién que son seguros para el uso domestico.

Desinfeccion residual (ver desinfeccién)

Dolomita es un mineral comtin compuesto de iones de calcio,
magnesio y carbonato [CaMg(COj),].

Dureza es la cantidad total de iones de calcio y magnesio que se
encuentran en el agua. El agua dura limita la formacién de espuma
de los detergentes. La formaciéon de escamas en las tuberias se ve
agravada con el agua dura. Una cierta cantidad de escamas en las
tuberfas es buena para proteger las tuberfas de la corrosién pero la
formacion excesiva de escamas puede tapar las tuberias y acortar la
vida ttil de los aparatos electrodomésticos.

E

EPA (Environmental Protecction Agency) es la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos.

EER (Energy Efficient Rating) es un indice de eficiencia eléctrica que
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debe ser considerado cuando se compra un sistema de suavizaciéon
de agua.

Escamas (residuos duros) son el resultado de la precipitacion
de minerales compuestos de carbonatos de calcio y magnesio. Las
escamas recubren el interior de las tuberias de agua y muchos de los
aparatos electrodomeésticos. El agua caliente acelera la formacién de
escamas.

Evaluacion de riesgos es un proceso cientifico mediante el cual se
estima la probabilidad de que algo suceda. Algo como por ejemplo
el contraer alguna enfermedad (diarrea, cdncer) por beber agua con
un contaminante a una concentracién dada. Para estimar riesgos se
asume que los adultos beben alrededor de 2 litros (cerca de medio
galén) de agua cada dia durante un periodo de vida de 70 afios.

F

FDA (Federal Food and Drug Administration) es la Administracién
de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos.

Floculacidn es un proceso que se realiza previo a la sedimentacién de
particulas. Se afiaden compuestos quimicos floculantes y coagulantes
conel fin de formar agregados a partir de los solidos que se encuentran
suspendidos en el agua. De esta manera los sélidos se precipitan o
pueden ser filtrados mas facil y rdpidamente.

Filtracién de particulas es un proceso mediante el cual se remueven
particulas que se encuentran en el agua. Las particulas pueden incluir
minerales del suelo (como arena, limo o arcilla), asbestos, sedimentos,
materiales de plantas, y organismos patégenos parasiticos.

Filtros neutralizadores de &acidos son aquellos filtros utilizados
para reducir la acides del agua. Estos filtros contienen alguna forma
de calcita pulverizada u otro mineral carbonatado que reduce la
acides en el agua. Como todos los otros filtros, estos filtros también
deben de ser reemplazados de forma periédica.

Filtros superficiales son filtros que remueven las particulas en la
parte superficial del filtro o muy cerca de la parte superficial del filtro
(ver la seccién 4.2).

Filtros de profundidad son filtros que tienen un medio filtrante

grueso a lo largo del cual se retienen las particulas que varfan
ampliamente en tamafio (ver la seccién 4.2).
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G

gpm (gallons per minute) son los galones de agua por minuto (un
galon es eqgiovalente a 3.8 litros).

Grano (Grain) es una unidad de masa del sistema ingles utilizada
cominmente en los sistemas de tratamiento de agua. Un grano
equivale a aproximadamente 0.065 gramos.

Grifo es la llave de metal colocada en la boca de las cafierfas, calderas
y en otros depositos de liquidos a fin de regular el paso de estos. En
México, el agua del “grifo” es el agua de la “llave”.

H

Hundimiento de tierra o del terreno (subsidence) es el fenémeno
que en algunas ocasiones se presenta como resultado del bombeo
excesivo del agua subterranea. Los hundimientos del terreno pueden
causar dafios a los caminos y las carreteras, los edificios, los servicios
publicos y la infraestructura subterranea.

IBWA (International Bottled Water Association) es la Asociacién
Internacional de Agua Embotellada (ver la seccién 1.4).

lones son substancias quimicas (dtomos o moléculas) con cargas
positivas (cationes) o con cargas negativas (aniones). Iones comunes
que se encuentran en el agua son: sodio (Na*), calcio (Ca*+), cloruro
(CI), sulfato (SO 4:), carbonatos (HCO3—, COSZ), potasio (K¥),
magnesio (Mg*™) y nitratos (NOy).

Infiltracién quiere decir precolacién a través de los espacios vacios
(espacios porosos) de los materiales de suelo y sedimentos.

L

Limite de deteccion es la cantidad o concentracién minima de
sustancia que puede ser detectada con fiabilidad por un método
analitico determinado.

MCL (Maximum Concentration Level) es el nivel de concentraciéon
maxima del contaminante permitido en el agua potable.
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mg/L son los miligramos por litro o las partes por millén (ppm)
Microfiltracion ver seccién 4.2.

Microorganismos son organismos de tamarfio microscépico (menores
de dos micrones en tamafio) que no pueden ser vistos a simple vista.
Estos incluyen las bacterias y los virus.

Minerales son materiales cristalinos que ocurren naturalmente en
rocas (como el granito, mdrmol y la arenisca) y suelos (arenas, limos
y arcillas). Los minerales estdn compuestos de elementos quimicos
como el oxigeno, silicio, aluminio, hierro y muchos otros.

N

NOM (Natural Organic Matter) es la materia orgdnica natural que en
su mayoria proveniente de la descomposiciéon de plantas y tejidos
de animales y que se encuentra presente en las fuentes de agua
superficiales y en el agua subterrdnea contaminada. El agua que tiene
color normalmente tiene una concentracién alta de materia organica.

NPDWS (National Primary Drinking Water Standards) son los
Estandares Nacionales Primarios para el Agua Potable establecidos
por la USEPA (ver la seccién 3.2).

NSDWS (National Secondary Drinking Water Standards) son los
Estandares Nacionales Secundarios para el Agua Potable establecidos
por la USEPA (ver la seccién 3.1).

NSF (National Sanitation Foundation) es la Fundacién Nacional
Sanitaria (ver la seccién 1.4).

o)

OMS es la Organizaciéon Mundial de la Salud (World Health
Organization - WHO)

Organismos patégenos esel término técnico delos microorganismos
que comuinmente se conocen como “gérmenenes” y que producen
enfermedades. Algunos de los organismos patégenos que
normalmente son regulados en el agua potable incluyen bacterias
(como la Salmonella) y pardsitos protozoarios (como Giardia y
Cryptosporidium)

Osmosis inversa (RO- Reverse Osmosis), ver la seccion 4.4.
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Ozonaciodn es el uso de gas ozono para desinfectar el agua.

P

Pasterizacion es el uso de calor para desinfectar liquidos como
la leche o el agua. La pasterizacién rdpida (o alta) utiliza altas
temperaturas durante tiempos cortos (160° F por 15 segundos). La
pasterizacién de temperatura baja utiliza temperaturas mas bajas por
periodos de tiempo mds largos (140° F por 10 minutos).

PDE (punto de entrada) es un aparato para el tratamiento del agua en
la entrada del agua a la casa.

PDU (punto de uso) es un aparato para el tratamiento del agua en el
lugar de uso del agua (por ejemplo, el fregadero de la cocina).

Perclorato es un compuesto quimico que se puede encontrar en el
combustible de los cohetes y los explosivos y que también ocurre
de forma natural. El perclorato se ha encontrado tanto en el agua
superficial como en el agua subterranea.

Punto de quiebre del cloro es el punto en el cual el cloro residual
esta disponible para la desinfeccién contintia. Ver también la seccién
4.7.

ppm (partes por millén) es equivalente a un gramo (gr.) de una sustancia
quimica en un millén de gramos de agua (o igual a1 mg/L).

Precipitacion de un mineral es lo contrario de disolucion. Es decir,
los compuestos del mineral se coagulan o cristalizan y forman de
nuevo un sélido.

Precipitacion pluvial es el término técnico para definir a la lluvia.
Presas son estructuras construidas cortando un valle para retener
el agua o crear un embalse. Las presas proporcionan un suministro

de agua estable o seguro mediante el control del flujo de los rios y el
almacenamiento de agua durante los periodos secos

R

Radon es un gas radioactivo que se puede encontrar presente en las
fuentes de agua subterrdnea que entran en contacto con minerales
ricos en uranio (ver la Tabla 2 de la seccion 6.3).
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Recarga es un proceso natural o artificial por el cual se aporta agua
del exterior a la zona de saturacién de un acuifero. La recarga de un
acuifero ocurre a partir de filtraciones de agua provenientes de la
superficie del terreno y a partir de las fuentes de agua superficiales
como los lagos, rios, y presas.

Recursos de agua renovables son los recursos de agua que son
constantemente recargados (llenados) a partir de los ciclos naturales
del agua.

Resina son sustancias quimicas sintéticas en forma de pequefias
particulas redondas (del tamario de las particulas de arena) capaces de
retener e intercambiar grandes cantidades de iones en sus superficies.
Entre los materiales naturales con la propiedad de intercambio iénico
se encuentran las arcillas in los minerales de zeolita.

S

Salinidad es una medida de la cantidad de sales disueltas (minerales)
en el agua. Ver también SDT.

Sal de mesa es un mineral compuesto de iones de sodio y cloruro.

SDWA (Safe Drinking Water Act) es el Decreto del Agua Potable
Segura (ver la seccién 1).

SDT son los Sélidos Disueltos Totales en miligramos (mg) por litro (L)
o0 en partes por millén (ppm). Por ejemplo, un SDT de 500 mg/L (o
500 ppm) es equivalente a 0.5 gr/L o alrededor de 1/3 de cucharadita
de sales por galén de agua.

Sedimentacion es un proceso de filtracion de particulas que requiere
el uso de compuestos quimicos especiales (llamados floculantes
y coagulantes) y tanques de almacenamiento de agua. Este es un
proceso caro y complicado que se usa para tratar grandes voliimenes
de agua superficial con un alto contenido de sedimentos y particulas
se suelo como limos y arcillas.

Subproductos de la desinfeccién son sustancias quimicas organicas
volatiles que resultan de la desinfeccién del agua mediante el uso de

productos quimicos a base de cloro. (Ver seccién 4.7).

Sulfuro de hidrogeno es un gas toxico con olor a huevo podrido que
ocurre de forma natural en los acuiferos y sedimentos.
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Sustancia quimica se refiere a cualquier clase de materia compuesta
de uno o mds de los elementos quimicos de la tabla periédica de los
elementos (por ejemplo, hidrégeno, carbono, nitrégeno).

Solubilidad describe la cantidad de una sustancia quimica o mineral
que puede disolverse en agua (ver también disolucién).

Sobrebombeo se refiere al bombeo que excede a la recarga de un
acuifero.

Sublimacidn es el cambio de fase del agua pasando directamente del
estado sélido (hielo) al estado gaseoso (vapor) o viceversa.

Supercloracién (cloracién por shock o de golpe) es un método
utilizado para desinfectar el tubo protector de los pozos y los
sistemas de tuberfas de las casas. La stiper cloracién no eliminara
la contaminacién si esta se encuentra en el agua misma del acuifero.
En ese caso, el duefio debe buscar una fuente alternativa de agua o
instalar un sistema de desinfeccién de agua domestico

Sistema publico de agua se refiere a las compafifas municipales
de distribucién de agua, las asociaciones de vecinos, las escuelas, y
cualquier otro proveedor de agua de cuando menos 15 personas o 15
conexiones (ver EPA en la seccién 6.1)

T

TCE es la abreviacién que se usa para el tricloroetileno que es un
solvente voldtil de uso industrial. Este solvente es uno de los
contaminantes que se encuentran con gran frecuencia en el agua
subterrdnea contaminada por actividades industriales.

Tiempo de contacto en el proceso de desinfeccién por cloro del
agua es el tiempo que transcurre entre el momento en que el cloro
es introducido al agua hasta el momento en el que el agua es segura
para beber. Es el tiempo necesario para desinfectar el agua de forma
efectiva.

Turbidez es una medida de la cantidad de sélidos suspendidos
(particulas) en el agua. Turbidez es la condicién que impide el paso
de la luz a través de un liquido debido a los materiales sélidos finos
que se encuentran suspendidos en el liquido.
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U

USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) es la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos.

USGS (U.S. Geological Survey) es el Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos

\'}

VOCs (Volatil Organic Compounds) son los Compuestos Orgdnicos
Volatiles (ver volatil a continuacion)

Volatil quiere decir que se vaporiza facilmente. La volatilidad es una
caracteristica de los compuestos quimicos organicos que tienen puntos
de ebullicién mds bajos que el agua. Estos incluyen los productos
de la gasolina, los solventes industriales, y los subproductos de
la desinfeccion del agua. Los compuestos orgdnicos voldtiles se
comunmente son abreviados con las siglas VOCs.

w

WHO (World Health Organization) es la Organizacién Mundial de
la Salud

Y

Yeso es un mineral comdn compuesto de iones de calcio, iones de
sulfato y agua (CaSO, . 2H,0).
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6.2 Portales de Internet

Diversas Agencias

ADEQ: Arizona Department of Environmental Quality. www.azdeq.
gov/environ/water/index.html

ADHS: Arizona Department of Health Services. www.azdhs.gov

ADHS Lab Services: Arizona Department of Health Services, Bureau
of State Laboratory Services. www.azdhs.gov/lab/index.htm

ADWR: Arizona Department of Water Resources. www.azwater.
gov/dwr/

ADWR Well Owner’s Guide: www.azwater.gov/dwr/Content/
Publications/ files/ well_owners-guide.pdf

CAP: Central Arizona Project. www.cap-az.com/

European Communities: 1998 Council Directive 98/83/EC on the
Quality of Water Intended for Human Consumption. www.emwis.
org/IFP/Eur-lex/1_33019981205en00320054.pdf

FDA: U.S. Food and Drug Administration. www.fda.gov/

SRP: Salt River Project. www.srpnet.com/about/history / default.
aspx

USGS: US Geologic Survey, Arizona water science center. www.
az.water.usgs.gov/

Universidades

Clemson University, Water Quality Problems, Causes and
Treatments. www.cdc.gov/nasd/docs/d001201-d001300/d001240/
d001240.html

CLIMAS: Climate Assessment for the Southwest Project, University
of Arizona. www.ispe.arizona.edu/ climas/index.shtml

North Carolina Cooperative Extension, Home Drinking Water
Systems. extoxnet.orst.edu/faqs/safedrink/ treat.htm

Purdue Extension, Homes and Water Quality. www.ces.purdue.
edu/waterquality / publications02.htm

Texas A&M Cooperative Extension, Home Water Treatment Systems
fcs.tamu.edu/housing / water/ home /1-2280.htm

University of Arizona: Cooperative Extension Water Quality
Education Program. www.cals.arizona.edu/ waterquality /
DWHHProgram.htm
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University of Arizona: Sustainability of semi-Arid Hydrology and
Riparian Areas (SAHRA ). www.sahra.arizona.edu/

University of Arizona: Water Resources Research Center (WRRC)
www.cals.arizona.edu/ AZWATER/

University of Arizona Water Quality Center (WQC). www.wqc.
arizona.edu

University of Arizona Water Sustainability Program. www.uawater.
arizona.edu

Reportes de Calidad del Agua

City of Chandler Water Services: www.chandleraz.gov/default.
aspx?pagelD=44

City of Flagstaff: www.flagstaff.az.gov/index.asp?SID=322
City of Glendale: www.ci.glendale.az.us/ Utilities/ CCR.cfm

City of Mesa: www.ci.mesa.az.us/ utilities/ water/ water_quality_
report/mesa_water_sources03.asp

City of Phoenix Water Services: www.ci.phoenix.az.us/PCD/
wmonov.html

City of Scottsdale: www.scottsdaleaz.gov / water/Quality / default.
asp
City of Tempe: www.tempe.gov/water / ccr.htm

City of Tucson: www.ci.tucson.az.us/ water/ water_quality /annual_
wq_reports/annual_wq_reports.htm

Metro Water District: www.metrowater.com/ quality.htm

City of Yuma: www.ci.yuma.az.us/2002_water_chart.pdf

Seccion Agua de la USEPA

EPA: USEPA Groundwater and Drinking Water Website. www.epa.
gov /safewater

EPA1: Setting Drinking Water Standards. www.epa.gov / safewater /
standard / setting.html

EPA2: Complete Table of PDWS. www.epa.gov /safewater/ mcl.
html#mcls

EPA3: Safe Drinking Water Enforcement. www.epa.gov/compliance/
civil/ programs/sdwa/

EPA4: Private Wells. www.epa.gov / safewater/ privatewells

EPADS5: State Certification Offices for Drinking Water Laboratories (see
Arizona addresses). www.epa.gov / safewater / privatewells /labs.html
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EPAG6: Surf Your Watershed. cfpub.epa.gov/surf/ state.
cfm?statepostal=AZ

EPA7: List of Household Chemicals and Their Safe Use to Disinfect
Water. www.epa.gov/ OGWDW /faq/emerg.html

USEPA: U.S. Environmental Protection Agency Main Website. www.
epa.gov

USEPA: Frequently Asked Questions. www.epa.gov /safewater/
faq/faq.html

Organizaciones Privadas y No Lucrativas
AWWA: American Water Works Association. www.awwa.org/

Home Water Purifiers and Filters: Very good website of a company
that sells water purification systems. The website has detailed
information on contaminants, water quality, and treatment options,
and the information appears to be fairly objective: www.home-
water-purifiers-and-filters.com/

IWQA: International Bottled Water Association. A trade association
representing the bottled water industry: www.bottledwater.org/

NDWAC: National Drinking Water Advisory Council. Advisory
group with members of the general public, state and local agencies,
and private groups concerned with safe drinking water that advises
the EPA Administrator on everything that the Agency does relating
to drinking water, see website: www.epa.gov/safewater/ndwac/
council.html

NESC: National Environmental Services Center, National Drinking
Water Clearinghouse: History of Treating Drinking Water. www.
nesc.wvu.edu/ndwc/ndwc_dwhistory.htm

NRDC: National Resources Defense Council: Bottled Water www.
nrdc.org/water/drinking/qbw.asp

NRDC: Natural Resources Defense Council: U.S. Cities Water
Quality Reports. www.nrdc.org/water/drinking / uscities / contents.
asp

NSF: The National Sanitation Foundation, a “not-for-profit, non-
governmental organization” that tests and certifies consumer

products (including water treatment devices) and lists common
water treatment methods (standards). www.nsf.org

Water Casa: Residential Greywater Reuse Fact Sheet. www.
watercasa.org/ research /residential / fact.htm

WHO: World Health Organization: Drinking Water Quality. www.
who.int/water_sanitation_health/dwq/en/
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WQA: Water Quality Association. A “not-for-profit international
trade association representing the household, commercial,
industrial, and small community water treatment industry.” www.
wqa.org

Enlaces Utiles para los Duefios de Pozos Privados

Arizona Department of Water Resources Well Owners Guide
www.azwater.gov/dwr/Content/Publications/ files/ well_owners_
guide.pdf

Arizona Wells Database - Ground Water Site Inventory (GWSI)
www.sahra.arizona.edu/wells/

EPA Private Drinking Water Wells
www.epa.gov / safewater / privatewells / publications.html

Santa Clara, California 18-page Well Owners Guide
www.valleywater.org/ media/ pdf/Guide%20for%20Well%200wne
rs.pdf

Wilkes Bar University Well Owners web site
www.water-research.net/ privatewellowner / privatewellowner.htm
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6.3 Tablas de los Estandares de Calidad del Agua

Tabla 1. Tabla de los Estdndares Nacionales Secundarios para el Agua
Potable (National Secondary Drinking Water Standards- NSDWS) de
la EPA.

National Secondary Drinking Water Standards

National Secondary Drinking Water Standards are non-enforceable guidelines regulating contaminants that may cause cosmetic effects (such as skin or
tooth discoloration) or aesthetic effects (such as taste, odor, or color) in drinking water. EPA recommends secondary standards to water systems but does

not require systems to comply. However, states may choose to adopt them as enforceable standards.

Contaminant Secondary Standard
Aluminum 0.05t0 0.2 mg/L
Chloride 250 mg/L
Color 15 (color units)
Copper 1.0 mg/L
Corrosivity noncorrosive
Fluoride 2.0mg/lL
Foaming Agents 0.5 mg/L
Iron 0.3 mglL
Manganese 0.05 mg/L
Odor 3 threshold odor number
pH 6.58.5
Silver 0.10 mg/L
Sulfate 250 mg/L
Total Dissolved Solids 500 mg/L
Zinc 5mg/L

Para obtener una lista actualizada, dirijirse a la direccién de
la Internet: http://ww.epa.gov/safewater/ndwac/council.html

Tabla 2. Tabla de Dureza del Servicio Geolégico de los Estados Unidos
(U.S. Geological Survey — USGS).

Clasificacién de la Dureza del Agua del USGS: los contenidos del calcio y magnesio

en el agua son reportados como carbonato de calcio.

e miligramos por granos por
Clasificacion X ,
litro galon
Suave 0-60 0-3.5
Moderadamente Dura 61-120 3.6-7.0
Dura 121-180 7.1-10.5
Muy Dura >180 >10.5

104




Tabla 3. Tabla de los Estdndares Nacionales Primarios para el Agua Potable

(National Primary Drinking Water Standards- NPDWS) de la EPA.

APENDICE A: Los Estandares Del Reglamento

Nacional Primario De Agua Potable

QueriErs MCL or TT1 Posibles efectos en la salud por Fuentes de contaminacién I\:I:t:a;la:;a
(mglL)2 exposicion que supere el NMC comunes del agua potable piiblica
Acrilamida TT8 Trastornos sanguineos o del sistema Se agrega al agua durante el tratamiento cero
nervioso; alto riesgo de cancer de efluentes y de agua de alcantarillado
Alaclor 0.002 Trastornos oculares, hepéticos, renales o | Aguas contaminadas por la apli- cero
del bazo; anemia; alto riesgo de cancer | cacién de herbicidas para cultivos
Actividad bruta de 15 picocu- | Alto riesgo de cancer Erosion de depdsitos naturales de cero
particulas alfa rios por litro ciertos minerales que son radiactivos
(pCifl) y pueden emitir radiacion conocida
como radiacion alfa
Antimonio 0.006 Aumento de colesterol en sangre; hipo- | Efluentes de refinerias de petréleo; 0.006
glicemia retardadores de fuego; ceramica;
productos electrénicos; soldaduras
Arsénico 0.010a Lesiones en la piel; trastornos circulato- | Erosién de depdsitos naturales de 0
partir del 23 | rios; alto riesgo de cancer ciertos minerales que son radiactivos
de enero del y pueden emitir radiacién conocida
2006 como radiacion alfa
Asbesto (fibras > 10 7 millones | Alto riesgo de desarrollar pélipos intesti- | Deterioro de cemento amiantado (fibro- 7 MFL
micrometros) de fibras por | nales benignos cemento) en cafierias prinicpales de
litro (MFL) agua; erosion de depdsitos naturales
Atrazina 0.003 Trastornos cardiovasculares o del Aguas contaminadas por la apli- 0.003
aparato reproductor cacion de herbicidas para cultivos
Bario 2 Aumento en la presion arterial Aguas con residuos de perforacio- 2
nes; efluentes de refinerias de met-
ales; erosion de depdsitos naturales
Benceno 0.005 Anemia; trombocitopenia; alto riesgo de | Efluentes de fabricas; lixiviacion de cero
cancer tanques de almacenamiento de com-
bustible y de vertederos para residuos
Benzo(a)pireno 0.0002 Dificultades para la reproduccion; alto Lixiviacion de los revestimientos de cero
riesgo de cancer tanques de almacenamiento de agua
y lineas de distribucion
Berilio 0.004 Lesiones intestinales Efluentes de refinerias de metales 0.004
y fabricas que emplean carbon;
efluentes de industrias eléctricas,
aeroespaciales y de defensa
Emisores de particulas 4 milirems | Alto riesgo de céncer Desintegracion radioactiva de cero
beta y de fotones por afio depositos naturales y artificiales de
(mrem/afio) ciertos minerales que son radioacti-
vos y pueden emitir radiacion cono-
cida como fotones y radiacion beta
Bromato 0.010 Alto riesgo de cancer Subproducto de la desinfeccion del cero
agua potable
Cadmio 0.005 Lesiones renales Corrosidn de tubos galvanizados; erosion 0.005
de depdsitos naturales; efluentes de refin-
erias de metales; liquidos de escumimien-
tos de baterfas usadas y de pinturas
Carbofurano 0.04 Trastornos sanguineos, del sistema Lixiviacion de productos fumigados 0.04
nervioso o del aparato reproductor en cultivos de arroz y alfalfa
Tetracloruro de carbono 0.005 Trastornos hepaticos; alto riesgo de Efluentes de plantas quimicas y de cero
cancer. ofras actividades industriales
Cloraminas (como Cl2) | MRDL=4.01 | Irritacion de los ojos/nariz; molestias Aditivo para agua para controlar los MRDLG=41

estomacales; anemia

contaminantes microbianos

www.epa.gov/safewater

Linea Directa del Agua Potable: 800-426-4791
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Contaminante MCL or TT1 Posibles efectos en la salud por Fuentes de contaminacion ’1:‘:3'::;3
(mglL)2 exposicion que supere el NMC comunes del agua potable piblica
Clordano 0.002 Trastornos hepaticos o del sistema Residuos de termiticidas prohibidos cero
nervioso; alto riesgo de cancer
D Cloro (como CI2) MRDL=4.01 | Irritacién de los ojos/nariz; molestias Aditivo para agua para controlar los MRDLG=41
estomacales contaminantes microbianos
D Dioxodo de cloro (como | MRDL=0.81 | Anemia; bebés y nifios: afecta el Aditivo para agua para controlar los MRDLG=0.81
Clo2) sistema nervioso contaminantes microbianos
Clorito 1.0 Anemia; bebés y nifios: afecta el Subproducto de la desinfeccion del 0.8
sistema nervioso agua potable
Clorobenceno 0.1 Trastornos hepaticos o renales Efluentes de plantas quimicas y de 0.1
plantas de fabricacion de agroquimicos
Cromo (total) 0.1 Dermatitis alérgica Efluentes de fabricas de acero y 0.1
papel; erosion de depésitos naturales
Cobre TT+C44; Exposicion a corto plazo: molestias gas- Corrosion de caierias en el hogar; 1.3
Nivel de trointestinales. Exposicion a largo plazo: erosion de depdsitos naturales.
accion = 1.3 | lesiones hepéticas o renales. Aquellos con
enfermedad de Wilson deben consultar
a sumédico si la cantidad de cobre en el
agua supera el nivel de accion.
Cryptosporidium T3 Trastornos gastrointestinal (ej. diarrea, Heces fecales de humanos y ani- cero
vémitos, célicos) males
Cianuro (como cianuro 02 Lesiones en el sistema nervioso o prob- | Efluentes de fabricas de acero y 0.2
libre) lemas de tiroides metales; efluentes de fabricas de
plasticos y fertilizantes
24-D 0.07 Trastornos renales, hepaticos o de las Aguas contaminadas por la apli- 0.07
glandulas adrenales cacion de herbicidas para cultivos
Dalapon 0.2 Pequefios cambios renales Aguas contaminadas por la aplicacion 0.2
de herbicidas utiizados en caminos y
senderos.
1, 2-Dibromo-3-cloro- 0.0002 Difi para la reproduccion; alto Aguas contamir ixivi de cero
propano (DBCP) riesgo de cancer productos fumigados en huertos y
cultivos de soya, algodon y pifia
o-Diclorobenceno 06 Trastornos hepaticos, renales o circu- Efluentes de fabricas de productos 0.6
latorios quimicos de uso industrial
p-Diclorobenceno 0.075 Anemia; lesiones hepéticas, renales o Efluentes de fabricas de productos 0.075
del bazo; alteracion de la sangre quimicos de uso industrial
1,2-Dicloroetano 0.005 Alto riesgo de cancer Efluentes de fabricas de productos cero
quimicos de uso industrial
1-1-Dicloroetileno 0.007 Trastornos hepaticos Efluentes de fabricas de productos 0.007
quimicos de uso industrial
cis-1, 2-Dicloroetileno 0.07 Trastornos hepaticos Efluentes de fabricas de productos 0.07
quimicos de uso industrial
trans-1, 2-Dicloretileno 0.1 Trastornos hepaticos Efluentes de fabricas de productos 0.1
quimicos de uso industrial
Diclorometano 0.005 Trastornos hepéticos; alto riesgo de Efluentes de fabricas de productos cero
céncer. quimicos de uso industrial
1-2- Dicloropropano 0.005 Alto riesgo de céncer Efluentes de fabricas de productos cero
quimicos de uso industrial
Adipato de di-(2-etil- 04 Pérdida de peso, trastornos hepaticos o | Efluentes de plantas quimicas 04
hexilo) posibles problemas de reproduccion
Ftalato de di-(2-etil- 0.006 Dificultades para la reproduccion; trastor- | Efluentes de plantas quimicas y de cero
hexilo) nos hepaticos; alto riesgo de cancer fabricacion de hule
Dinoseb 0.007 Dificultades para la reproduccion Aguas contaminadas por la aplicacion de 0.007
herbicidas utlizadas en soya y vegetales

www.epa.gov/safewater

Linea Directa del Agua Potable: 800-426-4791
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Meta para

5 MCL or TT1 Posibles efectos en la salud por Fuentes de contaminacion
Contaminaris (mglL)2 exposicion que supere el NMC comunes del agua potable I;;:I:::
Dioxina (2, 3,7, 8- 0.00000003 | Dificultades para la reproduccion; alto Emision de la incineracion de desechos cero
TCDD) riesgo de cancer o de otro tipo de combustion; efluentes
de las fabricas de quimicos
Diquat 0.02 Cataratas Aguas contaminadas por la aplicacion de 0.02
herbicidas
Endotal 0.1 Trastornos estomacales e intestinales Aguas contaminadas por la apli- 0.1
cacion de herbicidas
Endrina 0.002 Trastornos hepéaticos Aguas contaminadas por la apli- 0.002
cacion de herbicidas
Epiclorohidrina TT8 Alto riesgo de céancer y a largo plazo, Efluentes de fabricas de productos cero
trastornos estomacales quimicos de uso industrial; impure-
zas de algunos productos quimicos
usados en el tratamiento del agua
Etilbenceno 0.7 Trastornos hepéticos o renales Efluentes de refinerias de petréleo 0.7
Dibromuro de etileno 0.00005 Trastornos hepaticos, estomacales, Efluentes de refinerias de petroleo cero
renales o del aparato reproductor; alto
riesgo de cancer
Fltior 4.0 Enfermedades 6seas (dolor y fragilidad | Aditivo para agua para tener dien- 4.0
6sea). Los nifios podrian sufrir de dien- | tes fuertes; erosion de depésitos
tes manchados naturales; efluentes de fabricas de
fertilizantes y de aluminio
Giardia lamblia T3 Trastornos gastrointestinales (diarrea, Desechos fecales humanos y de cero
vémitos, célicos) animales
Glifosato 0.7 Trastornos renales; dificultades para la Aguas contaminadas por la apli- 07
reproduccion cacion de herbicidas
Acidos haloacéticos 0.060 Alto riesgo de cancer Subproducto de la desinfeccion del no disponible
(HAAS) agua potable 6
Heptacloro 0.0004 Lesiones hepéticas; alto riesgo de cancer | Residuos de termiticidas prohibidas cero
Heptacloroepoxido 0.0002 Lesiones hepaticas; alto riesgo de cancer Descomposicion de heptacloro cero
Conteo de placas de TT3 EIHPC no tiene efecto sobre la salud; es sélo | Con el HPC se determinan las diver- | no disponible
bacterias heterotréficas un método analitico usado para medirlavar- | sas bacterias presentes en forma
iedad de bacterias cominmente presentesen | natural en el medio ambiente
el agua. Cuanto menor sea la concentracion
de bacterias en el agua potable, mejor man-
tenido estaré el sistema
Hexaclorobenceno 0.001 Trastomos hepéticos o renales; dificuttades Efluentes de refinerias de metales y cero
para la reproduccion; alto riesgo de cancer plantas de agroquimicos
Hexaclorociclopenta- 0.05 Trastornos renales o estomacales Efluentes de plantas quimicas 0.05
dieno
Plomo TT7; Nivel | Bebés y nifios: retraso en el desar- Corrosion de los sistemas de cafieria cero
de accion = | rollo fisico o mental; los nifios podrian en el hogar; erosion de depdsitos
0.15 padecer de un leve déficit de atencion y | naturales
de capacidad de aprendizaje. Adultos:
trastornos renales; hipertension.
Legionella T3 Enfermedad de los legionarios, un tipo Presente naturalmente en el agua; se muk- cero
de neumonia tiplica en los sistemas de calefaccion
Lindano 0.0002 Trastornos hepéticos o renales Aguas contaminadas/lixiviadas de insecti- 0.0002
cidas usadas en ganado, madera, jardines
Mercurio (inorganico) 0.002 Lesiones renales Erosion de depositos naturales, 0.002
efluentes de refinerias y fabricas;
lixiviados de aguas contaminadas de
vertederos y tierras de cultivo
Metoxicloro 0.04 Dificultades para la reproduccion Aguas contaminadas/lixiviadas de 0.04

insecticidas usadas en frutas, veg-
etales, alfalfa, ganado

www.epa.gov/safewater
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Meta para

0 MCL or TT1 Posibles efectos en la salud por Fuentes de contaminacion
ot (mg/L)2 exposicion que supere el NMC comunes del agua potable I:ﬂsbaI:z:
Nitrato (medido como 10 Los bebés menores de seis meses que Aguas contaminadas por el uso de fer- 10
nitrogeno) tomen agua que contenga una concen- tilizantes; lixiviacion de tanque sépticos
tracién de nitratos mayor a la permitida y de redes de alcantarillado; erosion de
por el NMC, podrian enfermarse grave- depdsitos naturales
mente, que, de no ser atendidos, podrian
fallecer. Los sintomas incluyen: dificultad
respiratoria y sindrome de bebé azul
Nitrito (medido como 1 Los bebés menores de seis meses que Aguas contaminadas por el uso de fer- 1
nitrogeno) tomen agua que contenga una concen- tilizantes; lixiviacion de tanque sépticos
tracién de nitratos mayor a la permitida y de redes de alcantarillado; erosion de
por el NMC, podrian enfermarse grave- depdsitos naturales
mente, que, de no ser atendidos, podrian
fallecer. Los sintomas incluyen: dificultad
respiratoria y sindrome de bebé azul
Oxamil (Vidato) 0.2 Efectos leves sobre el sistema nervioso Aguas contaminadas/lixiviadas de 02
insecticidas usadas en manzanas,
papas y tomates
Pentaclorofenol 0.001 Trastornos hepaticos o renales; alto riesgo | Efluentes de plantas de conservantes cero
de cancer para madera
Picloram 0.5 Trastornos hepaticos Aguas contaminadas por la aplicacion 0.5
de herbicidas
Bifenilos policlorados 0.0005 Cambios en la piel; problemas de la glan- | Agua de escurrimientos de basureros; cero
(PCB) dula timo; inmunodeficiencia; dificultades aguas con residuos quimicos
para la reproduccion o problemas en el
sistema nervioso; alto riesgo de cancer
Radio 226 y Radio 228 5 pCilL Alto riesgo de cancer Erosion de depdsitos naturales cero
(combinados)
Selenio 0.05 Caida del cabello o de las ufias; ador- Efluentes de refinerias de petréleo; 0.05
mecimiento de dedos de manos y pies; erosion de depositos naturales; efluen-
problemas circulatorios tes de minas
Simazina 0.004 Problemas sanguineos Aguas contaminadas por la aplicacion 0.004
de herbicidas
Estireno 0.1 Trastornos hepaticos, renales o circula- Efluentes de fabricas de hule o plasti- 0.1
i co; lixiviacion de vertederos
Tetracloroetileno 0.005 Trastornos hepaticos; alto riesgo de Efluentes de fabricas y tintorerias cero
céncer
Talio 0.002 Caida del cabello; alteracion en la sangre; | Lixiviacion de plantas procesadoras 0.0005
trastornos renales, intestinales o hepéticos | de minerales; efluentes de fabricas de
vidrio, productos electrénicos y farma-
cedticos
Tolueno 1 Trastornos renales, hepaticos o del Efluentes de refinerias de petroleo 1
sistema nervioso
Coliformes totales 5.0 percent4 | No representan un riesgo para la salud Los coliformes estan presentes natu- cero
(incluyendo los coli- por si mismos; sélo indica si otras bac- ralmente tanto en el medio ambiente
formes fecales y E. coli) terias potencialmente peligrosas pueden como en las heces fecales; los coli-
estar presentes 5 formes fecales y E. coli solamente
provienen de las heces humanas y de
animales
Trihalometanos totales 0.1 Trastornos hepaticos, renales o del siste- Subproducto de la desinfeccion del no disponibleb
(TTHM) 0.08 después | ma nervioso; alto riesgo de cancer agua potable
del 31 de
diciembre del
2003
Toxafeno 0.003 Problemas renales, hepaticos o de tiroi- Aguas contaminadas/lixiviadas de cero
des; alto riesgo de cancer insecticidas usadas en algodon y
ganado
2,4,5-TP (Silvex) 0.05 Trastornos hepaticos Residuos de herbicidas prohibidas 0.05
1,2,4- Triclorobenceno 0.07 Cambios en glandulas adrenales Efluentes de fabricas de textiles 0.07
1,1,1- Tricloroetano 0.2 Problemas circulatorios, hepaticos o del Efluentes de plantas para desengrasar 0.20

sistema nervioso

metales y de otros tipos de fabricas
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TS MCL or TT1 Posibles efectos en la salud por Fuentes de contaminacion '?:t:aﬁf
(mglL)2 exposicion que supere el NMC comunes del agua potable piblica
Q0 1,1,2- Tricloroetano 0.005 Problemas hepéticos, renales o del Efluentes de fabricas de productos 0.003
sistema inmunoldgico quimicos de uso industrial
Tricloroetileno 0.005 Trastornos hepaticos; alto riesgo de Efluentes de plantas para desen- zero
cancer grasar metales y de ofros tipos de
fébricas
Turbidez T3 La turbidez es una medida del enturbia- | Agua de escorrentia por el terreno no disponible
miento del agua. Se utiliza para indicar
la calidad del agua y la eficacia de la
filtracion (por ejemplo, para determi-
nar si los organismos que provocan
enfermedades estan presentes). Una
alta turbidez suele asociarse con altos
niveles de microorganismos que causan
enfermedades, como por ejemplo, virus,
parasitos y algunas bacterias. Estos
organismos pueden provocar sintomas
tales como nauseas, colicos, diarrea y
dolores de cabeza asociados.
Uranio 30uglLa Alto riesgo de cancer, toxicidad renal Erosion de depdsitos naturales zero
R partir del 8
de diciembre
del 2003
0 Cloruro de vinilo 0.002 Alto riesgo de céncer Lixiviacion de tuberias de PVC,; eflu- zero
Q entes de fabricas de plasticos
Virus (entéricos) T3 Trastornos gastrointestinales (diarrea, Heces fecales de humanos y de zero
vémitos, cdlicos) animales
0 Xilenos (total) 10 Lesiones del sistema nervioso Efluentes de refinerias de petréleo; 10
Q efluentes de plantas quimicas
NOTAS sistemas que suministren a menos de 10,000, la turbidez nunca debera superar 1 NTU, y no

1 Definiciones

Meta del Nivel M&ximo del Contaminante (MNWC) Es el nivel de un contaminante en el agua
potable por debajo del cual no se conocen o no se esperan riesgos para la salud. Los MNMC
permiten contar con un margen de seguridad y no son objetivos obligatorios de salud pblica.

Nivel Maximo del Contaminante (NMC) - Es el maximo nivel permitido de un contaminante en
agua potable. Los NMC se establecen tan préximos a los MNMC como sea factible, al usar
las mejores tecnologias de tratamiento disponibles mientras se toma en cuenta también los
costos. Los NMC son esténdares obligatorios.

Meta del Nivel Maximo de Residuos de Desinfectantes (MNMRD)- Es el nivel de residuos de
desinfectantes en el agua potable por debajo del cual no se conocen o o se esperan riesgos
para la salud. Los MNMRD no reflejan los beneficios del uso de desinfectantes para controlar
los contaminantes microbianos.

debera superar 0.3 NTU en el 95% de las muestras diarias de cualquier mes.

HPC- no mas de 500 colonias por militro

Tratamiento mejorado de Agua Superfcil a Largo Plazo 1 (Fecha de efectividad: 14 de enero del
2005); Los sistemas de agua superfiial (GWUDI, por sus siglas en inglés) o sistemas que sumin-
istran a menos de 10,000 personas deberan cumplir con las provisiones apiicables de la Regla de
Tratamiento Mejorado de Agua Superfcial a Largo Plazo 1 (ei.los estandares para a turbidez, el moni-
toreo de los firos individuales, los requisit la eliminacion del ¥ los requisitos
para el control de la cuenca actualizados para los sistemas no filtrados).

El reciclaje del retrolavado en fitros: La Regla del Reciclaje del retrolavado en fitros requiere
que los sistemas que reciclan devuelvan corrientes especificas por todos los actuales procesos
del sistema de filtracion convencional o de filtracién directo o por una instalacion alterativa apro-
bada por el estado.

4 En cualquier mes no deberdn detectarse més de 5.0% de muestras con coliformes totales posit-

+ Nivel Mximo de Residuos de Desinfectantes (NMRD) — Es el maximo nivel permitido de vas (Para sistemas de agua en Ios que se recogen menos de 40 muestras de rutina por mes, no
residuos de desinfectantes en el agua potable. Existe evidencia convincente de que la adicion deberan detectarse més de una muestra con coliformes totales positiva). Toda muestra ue presente
de un desinfectante s necesaria para controlar los contaminantes microbianos. coliformes totales debe analizarse para saber si presenta E. colj o coliformes fecales. Si el sistema

+ Técnica de Tratamiento (TT) - Proceso obligatorio, cuyo propésito es reducir el nivel de un reporta dos muestras consecutivas que resulten positivas para la presencia de coliformes totales
contaminante existente en el agua potable. ¥ una de ellas también esté positiva para la presencia de E. col, el sistema comete una violacion

grave de NMC.
2 Las unidades se expresan en miligramos por litro (mg/) a menos que se indique lo contrario. Los
millgramos por iro son equivalentss a partes por milon (ppm). 5 Los coliformes fecales y el £. coli son bacterias cuya presencia indica que el agua podria estar
contaminada con heces fecales humanas o de animales. Los microbios que provocan enfermedades
3 LaRegla de Tratamiento de Aguas Superficiles requiere que los sistemas que usen agua superfiial (patogenos) y que estén presentes en las heces pueden ocasionar diarrea, cdlicos, nauseas, dolo-

o sublerranea bajo la influencia directa de agua superficial, (1) desinfecten y (2) filren el agua, 0QUe  res de cabeza u ofros sintomas. Estos patogenos podrian representar un particular riesgo de salud

cumplan con los requisitos para evitar la firacion, para que los siguientes contaminantes se contro- para bebés, nifos pequefios y personas con sistemas inmunolégicos gravemente comprometidos.

fen a los niveles mencionados a continuacion
6 Aungue no hay ningin MNMC para este grupo de contaminantes, hay MNMC individuales para

+ Cryptosporidium (a partir del primero de enero del 2002 para aquellos sistemas que suminis- algunos de los contaminantes aislados:
tran a més de 10,000 y a partir del 14 de enero del 2005 para aquellos sistemas que suminis-
tren a menos de 10,000) 99 por ciento de eliminacion. * Acidos 4cido (cero); &cido (0.3 mg/L)

+ Glardia lamblia: 99.9 por ciento de eliminacion/desactivacion. . (006 mgL)

+ Virus: 99.99 por ciento de eliminacién/desactivacién. 7 Elplomo y el cobre se regulan mediante una Técnica de Tratamiento que exige la implementacion

de sistemas que controlen el poder corrosivo del agua. El nivel de accién sirve como un aviso para

* Legionella: No tiene limite, pero la EPA considera que si se eliminan/desactivan la Giardia y que los sistemas de agua piblicos tomen medidas adicionales de tratamiento si los niveles de las.
los virus, la Legionella también deberé estar controlada. muestras de agua superan en mas del 10 % los valores permitidos. Para el cobre, el nivel de accion

+ Turbidez: En ningln momento la turbidez (enturbiamiento del agua) puede superar las 5 es 1.3 mglly para el plomo es 0.015mg/|
unidades nefelométricas de turbidez (‘NTU'); los sistemas de filracion deben asegurar ue 1a g Todos y cada uno de los sistemas de agua deben declarar al estado (mediante terceros o certfi-

turbidez no supere 1 NTU (0.5 NTU para fitracién convencional o directa) en al menos el 95%
de las muesiras diarias de cualquier mes. A partir del primero de enero del 2002, aguellos.
sistemas que suministren a mas de 10,000, y a partir del 14 de enero del 2005 para aquellos

www.epa.gov/safewater

cacion de fabricantes y por escrito), que si se usa acrilamida ylo epiclorhidrina para tratar agua, la
combinacién (o producto) de dosis y cantidad de mondmero no supera los niveles especificados, a
saber: acrilamida = 0.05% dosificada a razén de 1 mg/ (o su equivalente); epiclorohidrina = 0.01%
dosificada a razon de 20 mgl (0 su equivalente).

Linea Directa del Agua Potable: 800-426-4791

Para obtener una lista mas actualizada, dirijase a la direccion de
la Internet: www.epa.gov/safewater/wot/pdfs/book_waterontap_

enespanol_full.pdf
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Tabla 4. Problemas relacionados con el agua.

Analisis en base a

Andlisis Adicionales en base

Problema Apariencia del Agua | e Posibles Fuentes !
P g la Apariencia a las Posibles Fuentes
-Baba roja o café -Dureza -Natural o debido a mineria, Fuentes industriales: SDT, sulfatos,
\z_.m:osmm_ -Negro -Hierro+ bacteria de hierro perforaciones de gas/petréleo pH, acidez, metales, indice de
depdsitos (enseres | -Verde/azul -Manganeso corrosividad
fijos + ropa) -Cobre
-turbidez Turbidez -Sedimentos, suelos Sistemas sépticos, fuentes
-Negro industriales: SDT, bacterias
Color raro - Sulfuro de hidrégeno, manganeso, -Sulfuro de hidrogeno y manganeso | coliformes totales

-Amarillo o café

hierro, taninos, carbén organico
total (COT)

- Materia orgénica natural, acuifero
rico en hierro

Sabor y olor raro

-Huevo podrido
-Salado

-Metélico

-Séptico
-Humedad (moho)
-Tierra mojada

- Sulfuro de hidrogeno

- SDT Yy cloruro, nitratos

- Cobre, plomo, pH,

- Indice de corrosividad

- Bacterias coliformes totales

- Nitratos

- Cianobacteria (geosmin y MIB).

-Natural o debido a actividades
agricolas intensivas, incluyendo
el uso de fertilizantes, pobre
eficiencia de irrigacion, sistemas
de fosas sépticas, escorrentia
agricola y ganadera.

Mineria y perforaciones: metales
incluyendo el bario, estonio,
aluminio. manganeso, cobre;
Aniones incluyendo los sulfatos;
Cambios en las condiciones
ambientales de las fuentes de agua.

-Gasolina o petréleo

-Compuestos Organicos Volatiles
(COVs) (hidrocarburos)

- Tanques de deposito de
combustibles subterraneos
con fugas

Fuentes industrial

-Jabonosa -Surfactantes - Sistemas naturales o sépticos Biosélidos (lodos) y desechos
animales: SDT, nitratos, fosfatos

-Alcalina -pH, alcalinidad, SDT Fuentes industrial

-Desconocido -Pesticidas, COVs, COT -Mineria y perforaciones de Busnies fslustil

gas/petroleo, rellenos sanitarios/
confinamientos controlados, uso
de sal en las calles.

Agua corrosiva

-Picadas , depésitos

-pH, indice de corrosividad, cobre,
plomo

-Natural o debido a : mineria y
perforaciones de gas/petréleo,
rellenos sanitarios

Fuentes industriales: SDT, sulfatos,
acidez total, metales
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