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RESUMEN

La investigacién comprendid la determinacion de la variabilidad de la calidad del agua para
consumo humano en el barrio San Vicente de la ciudad de Pilar, en el periodo del afio 2018. Para
la investigacién se realizd un estudio descriptivo, identificando caracteristicas del universo, es
decir, los aspectos relacionados a las caracteristicas y parametros del agua. La investigacion se
desarrollé en el marco del enfoque cuantitativo, obteniéndose los datos mediante la
identificacion y dimensionamiento de las variables que se desearon conocer. Los datos e
informaciones recabados a través del método cuantitativo fueron analizados en graficos
estadisticos, y las informaciones cualitativas se presentan en descripciones manteniendo las
frases expresadas por las personas involucradas en la investigacién. La muestra se componen 132
jefes de familia, de los cuales se presentan los resultados en los graficos expuestos en la
investigacion, donde se identifica que la mayoria de las casas del barrio San Vicente de la Ciudad
de Pilar cuenta con dos fuentes de agua para abastecerse, asi también se constatd cifras
alarmantes de desconocimientos acerca de la disposicion legal existente para el control del agua.
La caracteristica mas resaltante en la investigacion se dio en lo referente al anélisis de la calidad
de agua, donde se determind mediante pruebas laboratoriales que solo el agua de la red de ESSAP
se encuentra en condiciones admisibles para consumo, ya que es la Unica que esta estd libre de
Escherichia coli, no asi las otras muestras tomadas de las diferentes fuentes identificadas, por lo
que se demuestra que no son aptas para consumo humano.
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Determinacion de la variabilidad de la calidad del agua para consumo humano.
Caso B2 San Vicente de la ciudad de Pilar

Determination of the Variability of water quality for human

consumption. Case: B2 San Vicente of the city of Pilar

ABSTRACT

The research included the determination of the variability of the quality of water for human
consumption in the San Vicente neighborhood of the city of Pilar, in the period of 2018. For the
research, a descriptive study was carried out, identifying characteristics of the universe, that is,
the aspects related to the characteristics and parameters of the water. The research was
developed within the framework of the quantitative approach, obtaining the data by identifying
and sizing the variables that we wanted to know. The data and information collected through the
guantitative method were analyzed in statistical graphs, and the qualitative information is
presented in descriptions, keeping the phrases expressed by the people involved in the research.
The sample consists of 132 heads of family, of which the results are presented in the graphs
presented in the investigation, where it is identified that most of the houses in the San Vicente
neighborhood of the City of Pilar have two sources of water to supply themselves Thus, alarming
figures of ignorance about the existing legal provision for the control of water were also verified.
The most outstanding characteristic in the investigation was in relation to the analysis of water
quality, where it was determined through laboratory tests that only the water from the ESSAP
network is in admissible conditions for consumption, since it is the only one that is It is free of
Escherichia coli, but not the other samples taken from the different sources identified, so it is
shown that they are not suitable for human consumption.

Keywords: determination; variability; water;, human consumption.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion surgio ante la necesidad de conocer las diferentes
problematicas presentadas a la hora de conseguir la determinacién de la variabilidad de
la calidad del agua para consumo humano, en este caso del Barrio San Vicente de la
Ciudad de Pilar. Se tomaron muestras de aguas de diferentes fuentes de abastecimiento
del barrio, para poder determinar si existen variabilidad en la calidad del agua de dicho
barrio, también se tuvo en cuenta la legislacidon con respecto a la calidad del agua vigente
para dicha investigacion.

De esta manera el trabajo de investigacién dio un panorama mas claro para saber en qué
area existen variantes en cuanto a calidad de agua para consumo humano de las
diferentes fuentes existentes en el barrio San Vicente.

El tratamiento de aguas esta regido por una serie de normas que indican o fijan los limites
generales aceptables para las impurezas de las aguas que estan destinadas al
abastecimiento publico (condiciones minimas de calidad fisica, quimica y bacterioldgica)
(Canto, 1977).

Estas normas no deben considerarse como un criterio de evaluacién o control de las
operaciones de las plantas de tratamiento sino como las especificaciones generales para
la aceptacion del producto. Ya que cuando el tratamiento de las aguas estd bien
controlado, se pueden obtener mejores resultados que los establecidos en las normas.
Existen distintos tipos de tratamiento de las aguas para lograr remover los
contaminantes. Se pueden usar desde sencillos procesos fisicos como la sedimentacion,
en la que se deja que los contaminantes se depositen en el fondo por gravedad, hasta
complicados procesos quimicos, bioldgicos o térmicos. Ellos se pueden clasificar segun el
medio de eliminacién de los contaminantes, segun la fase de depuracién y segin el costo
de la explotacién.

En muchos paises del mundo, el agua dulce es antes un “bien publico” que un Derecho
fundamental del ser humano. Al permitir que el acceso y la distribucion de agua sean
dirigidos por mercados insaciables, la crisis mundial del agua seguramente se
profundizard y el acceso al agua sera aun mas desigual.

En la actualidad muchos gobiernos llegaron a acuerdos con el sector privado, con el
argumento de poder asi resolver los problemas de acceso al agua de muchos millones de

personas (Agencia Andaluza de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, 2013).
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En cuanto al consumo humano es importante resaltar que se hace necesario la utilizacién
del agua en optima calidad, por lo cual se han disefiado procesos que permiten la
descontaminacién de este recurso, mediante la evaluacién del agua en diferentes tablas
que establecen el grado de calidad que tienen determinada agua y si esta es a su vez apta
para el consumo humano; para ello es importante hacer monitoreo de este liquido desde
que se toma en las fuentes hidricas hasta que llega a nuestros hogares y es consumida o
utilizada en los diferentes procesos en los cuales hacemos uso de ella.

METODOLOGIA

El trabajo se circunscribe a una investigacién de tipo descriptivo cuyo propdsito es la de
determinar si las aguas del barrio San Vicente de la ciudad de Pilar son aptas para el
consumo humano. En un estudio descriptivo se seleccionard una serie de cuestiones y se
mide o recolecta informacion sobre cada una de ellas, para describir lo que se investiga,
son Utiles para demostrar con precision los angulos o dimensiones de un fendémeno,
suceso, comunidad, contexto o situacion.

El método cuantitativo.

La presente investigacidon tiene un enfoque de tipo cuantitativo que permitié obtener
informaciones referentes a la calidad del agua. La poblacién del Barrio San Vicente es de
1000 (mil) habitantes aproximadamente segun datos proveidos por funcionarios
municipales de la Ciudad de Pilar. Existen 200 (doscientas) casas aproximadamente en el
Barrio San Vicente de la Ciudad de Pilar que forma el 100% de la poblacion. Se recurrid a
una muestra probabilistica; ya que corresponde a un disefio de investigacion
transaccional, en el caso del estudio descriptivo. Se tomd como muestra a 132 (cientos

treinta y dos) casas que corresponden al 66% de la poblacion objeto de estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION
ANALISIS LABORATORIAL

Tabla 1. Caracteristicas o componentes que afectan a la aceptabilidad del Agua

UCV=Unidades de Color Verdadero
UNT= Unidades Nefelométricas de Turbiedad
mg/I=Miligramo por litro

s/cm= Micro siemens por centimetro
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Parametros | Unidad Lm’."Fe itz ) Resultados
admisible | recomend.
CARACTERISTICAS FISICAS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
T2 Ambiente °C - - 24.8 23.5 24.8 24.8 24.7 24.7 24.7 24.8 24.9 24.8
T2 Agua °C - - 23.7 23.0 23.1 23.2 23.0 22.9 234 22.9 22.9 23.2
Color ucv 15 <5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabor y olor Aceptable Aceptable (4) | Aceptable | Aceptable| Aceptable| Aceptable| Aceptable| Aceptable| Aceptable | Aceptable | Aceptable| Aceptable
(Tf)rb'edad UNT 5 <1 12 | 08 | 28 | 08 | 07 | 14 | 43 | 05 | 31 | 05
pH (3) 6,5a8,5 6,5a8,5 | 5.769 | 6.530 | 5436 | 6.615 | 6.572 | 6.178 | 5.899 | 6.067 | 6.102 | 6.322
Conductivid
ad us/cm 1.250 >400 323 189.4 | 403 189.3 | 190.4 537 718 451 618 941
Salinidad %0 0.5 0.0 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.3 0.5
Oxigeno mg/| 7 4 309 | 391 | 350 | 3.80 | 3.86 | 378 | 3.75 | 350 | 298 | 2.86
Disuelto
(STD) mg/I 1000 <1000 154 90 192 90 91 257 345 216 296 454
CRACTEISTICAS QUIMICAS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Cloro me/l | 02-20 | 02-05 ]| - 15 ; 00 | 00 ; - ; - ;
Residual
(*) Los limites recomendables son los establecidos en las Guias de la OPS/OMS.
(1) 95% del tiempo. De preferencia <1.
(4) No desagradable para la mayoria de los consumidores.
ABREVIATURAS:
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Tabla 2. Componentes Bacterioldgicos Bdsicos

Limite Resolucion [Resolucion [Resolucion [Resolucion

Parametros |Unidad " 222/02 | 222/02 | 222/02 | 222/02 | M1 |M2|M3| M4 | M5 | M6 | M7| M8 | M9 |M10
admisible
Clase | Clase Il Clase lll Clase IV
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes | UFC/1 3 200 1000 4000 | <4000 |100| 0 | o | o |300| 800 |800| 1000 | o0 0
Totales 00ml
Coliformes UFC/1
Escherichia | - 0 200 1000 4000 | <4000 |200| 0 |600/| 8500 | 400 | 1000 | 500 |12100 |21000 |25200
Coli

(*) Los limites recomendables corresponden a los establecidos en las Guias de la OPS
y OMS.

(1) En el 98% de las muestras examinadas durante el afilo y se examinan suficientes
muestras.

(2) En el 95% de las muestras examinadas durante el afio y se examinan suficientes
muestras.

ABREVIATURAS:

UFC = Unidad Formadora de Colonias

MNPC: muestra No posible de Contar
Laboratorio de Ecologia Bdsica y Aplicada, LEBA. Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Desarrollo Rural, Universidad Nacional de Pilar.

TEMPERATURA AMBIENTE Y DEL AGUA

Segln los resultados obtenidos en este pardmetro, se encuentra de los parametros de
limite admisible segin resolucion 222/02 y la ley 1614/00, para agua de consumo
humano. Sin mayores consecuencias a considerar. Asi mismo, existe correlacion en la
temperatura ambiente y del agua.

Siendo la temperatura del agua maxima 23.7 en el punto denominado M1 y la minima
encontrada fue de 22.9 en la mayor parte de las muestras estudiadas.

Las temperaturas del ambiente y del agua se encuentran en los limites admisible, la
diferencia del M2 con relacidn a los otros no son llamativos, la maxima diferencia entre
M2 en la temperatura ambiente es de 0.1 °Cy con relacion a la temperatura del Agua del
M3 a los otros es del 0,7°C, es decir, la diferencianollevaa 1 °C.

CONDUCTIVIDAD Y STD

Limite admisible: 1.250, Limite recomendado: 2400 aguas tratadas

Todos los resultados de conductividad de las muestras de agua que son tratadas para el
consumo humano establecidos en los puntos de muestreo M2, M4 y M5, los datos

obtenidos dan como un valor muy por debajo de 2400 que es limite superior
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recomendado. Por lo que se considera que estas aguas estan dentro de los parametros
permisibles.

Las demds muestras son aguas de pozo fredticas de poca profundidad, los cuales
presentan un alto contenido de Conductividad y TDS lo que es llamativo considerando
gue las mismas no son tratadas, estas aguas son utilizadas sin ningun tratamiento para el
mismo. Siendo las muestras M1, M3, M6, M7, M8, M9 Y M10 las que presentan datos
muy elevados, cuando que en aguas naturales estos pardmetros no superan los 40 uS/| ,
se debe considerar un plan de monitoreo para estos puntos ya que los mismos presentan
un alto contenido de conductividad y por ende de TDS, podrian ser causados por un alto
contenido de cloruro lo que significaria que estas aguas podrian actuar de purgantes a
los grupos etarios de menores a 5 afios y mayores a 60 aflos de edad.

SALINIDAD DEL AGUA

Con relacion a la salinidad, 0.0 % es el minimo recomendado, pero es admisible todos los
valores menores a 0,5%, si este pardmetro fuera superior el agua presentaria una
apariencia muchas veces turbia, pudiendo ocasionar molestias gastrointestinales.
Teniendo en cuenta este parametro de salinidad, cuyo limite admisible, segiin ERSSAN
es menor a 0,5%; los resultados obtenidos de las muestras analizadas estan dentro del
limite admisible.

PH DEL AGUA

El pH es usado para definir el grado de acidez o alcalinidad de sustancias solubles en el
agua. Los resultados de los anadlisis de agua en los puntos de muestreo M1, M3 y M7
dieron como resultado por debajo del limite inferior, esto indice que las muestras estan
ligeramente acida, el resultado indica que no es apta para el consumo humano, a pesar
de estar por debajo del limite inferior. Los demas puntos de muestreo M2, M4, M5, M6,
M8, M9 y M10 estan dentro del rango admisible segin ley 1614/00 y CLASE | segun
resolucion 222/02, siendo el limite recomendado de pH desde 6,5 a 8,5 para agua
potable. Por tanto, solo las muestras mencionadas anteriormente de M1, M2 y M7 se
encuentran ligeramente fuera de rango. Este pardmetro de pH es importante en diversas
etapas en el tratamiento de agua (coagulacién, desinfecciéon, control de la corrosividad,
remocion de la dureza), pH bajo corrosividad y agresividad en las aguas de

abastecimiento.
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OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto (OD) es de esencial importancia para los organismos aerobios (que
viven en presencia de oxigeno). Durante la estabilizacién de la materia organica, las
bacterias hacen uso del oxigeno en sus procesos respiratorios, pudiendo ir a causar una
reduccion de su concentracion en el medio. Dependiendo de la magnitud de este
fendmeno, pueden morir diversos seres acuaticos, inclusive los peces. En caso de que el
oxigeno sea totalmente consumido, se tienen las condiciones anaerobias (ausencia de
oxigeno), con generacién de malos olores.

En este pardmetro se denota que los datos obtenidos estan dentro de los pardmetros
permitidos y definidos como limite admisible recomendado para la clasificacién de aguas
superficiales de CLASE I.

TURBIDEZ DEL AGUA

Este pardmetro es determinante para la calidad de agua potable de consumo humano.
Su limite recomendable es de 1 NTU vy el limite maximo admisible es de 5 NTU, en aguas
superficiales sin tratamiento su limite maximo recomendable es de 40 mg/l. Datos
obtenidos clasifican a este punto de muestreo en CLASE | segun resolucion 222/02.

En aguas de consumo se encuentras de los parametros admisibles y recomendables todos
los puntos de muestreo, excepto el punto M2 que sale del rango permisible llegando a
8.0 NTU siendo el maximo admisible parta agua de consuma de 5 NTU.

COLIFORMES TOTALES

Coliformes Totales, es un nombre genérico que se le da a un conjunto de especies
bacterianas, que tiene caracteristicas bioquimicas en comun, lo que le hace relevante
como indicadores de contaminacién del agua. No todas las muestras extraidas estan
libres de Coliformes Totales, es decir el resultado en las muestras en relacién con las
Coliformes Totales es permisible hasta 3UFC, y se denota que en los puntos de muestreo
M1, M2, M3, M4, M5, M9, y M10 estan dentro del rango permitido, en cambio los puntos
de muestreo M6, M7 y M8 estan fuera de rango permitido por la Ley 1614/00 pero dentro
de los permitido para CLASE | DE LA Resolucidén 222/02 UFC/100ml (0 UFC/100ml).
COLIFORMES POR ECHERICHIA COLI

Escherichia coli es un subgrupo de bacterias fecales coliformes, por esta razon es un
punto muy importante en el analisis de agua, porque algunas cepas causan

enfermedades. La presencia de Escherichia coli indica que el agua esta contaminada con
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excremento e indica un alto riesgo de la presencia de organismos que pueden causar
enfermedades.

La muestra N.2 2 que corresponde a agua de la red de ESSAP, donde se encuentra en
condiciones admisibles para consumo, esta libre de Escherichia coli, no asi las muestras
M1, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9 y M10, estan contaminadas de Escherichia coli, por
lo tanto, no aptas para consumo.

Osnaghi, E. (2002). Resolucion n° 222/02. Padrdn de calidad de las aguas en el territorio
nacional. Asuncion

Laboratorio de Ecologia Bdsica y Aplicada, LEBA. Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Desarrollo Rural, Universidad Nacional de Pilar.

CONCLUSIONES

La calidad de las aguas destinadas al consumo humano si se adecuan a las
especificaciones expresadas en la Resolucion 222/2 de la SEAM. Se demostré mediante
los analisis laboratoriales que las temperaturas del ambiente y del agua se encuentran en
los limites admisible, la diferencia del M2 en relacion a los otros no son llamativos, la
maxima diferencia entre M2 en la temperatura ambiente es de 0.1 °Cy en relacién a la
temperatura del Agua del M3 a los otros es del 0,7°C, es decir, la diferencia no llevaa 1
°C.

Asi también todos los resultados de conductividad de las muestras de agua que son
tratadas para el consumo humano establecidos en los puntos de muestreo M2, M4 y M5,
los datos obtenidos dan como un valor muy por debajo de >400 que es limite superior
recomendado. Por lo que se considera que estas aguas estan dentro de los parametros
permisibles.

Las demdas muestras son aguas de pozo freaticas de poca profundidad, los cuales
presentan un alto contenido de Conductividad y TDS lo que es llamativo considerando
gue las mismas no son tratadas, estas aguas son utilizadas sin ningln tratamiento para el
mismo. Siendo las muestras M1, M3, M6, M7, M8, M9 Y M10 las que presentan datos
muy elevados, cuando que en aguas naturales estos parametros no superan los 40 uS/I,
se debe considerar un plan de monitoreo para estos puntos ya que los mismos presentan
un alto contenido de conductividad y por ende de TDS, podrian ser causados por un alto
contenido de cloruro lo que significaria que estas aguas podrian actuar de purgantes a

los grupos etarios de menores a 5 afios y mayores a 60 afios de edad.
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Con relacion a la salinidad, 0.0 % es el minimo recomendado, pero es admisible todos los
valores menores a 0,5%, si este parametro fuera superior el agua presentaria una
apariencia muchas veces turbia, pudiendo ocasionar molestias gastrointestinales.
Teniendo en cuenta este parametro de salinidad, cuyo limite admisible, segin ERSSAN es
menor a 0,5%; los resultados obtenidos de las muestras analizadas estan dentro del limite
admisible.

El pH es usado para definir el grado de acidez o alcalinidad de sustancias solubles en el
agua. Los resultados de los andlisis de agua en los puntos de muestreo M1, M3 y M7
dieron como resultado por debajo del limite inferior, esto indice que las muestras estan
ligeramente acida, el resultado indica que no es apta para el consumo humano, a pesar
de estar por debajo del limite inferior. Los demads puntos de muestreo M2, M4, M5, M6,
M8, M9 y M10 estan dentro del rango admisible segin ley 1614/00 y CLASE | segun
resolucion 222/02, siendo el limite recomendado de pH desde 6,5 a 8,5 para agua
potable. Por tanto, solo las muestras mencionadas anteriormente de M1, M2 y M7 se
encuentran ligeramente fuera de rango.

El oxigeno disuelto (OD) es de esencial importancia para los organismos aerobios (que
viven en presencia de oxigeno). Se denota que los datos obtenidos estan dentro de los
parametros permitidos y definidos como limite admisible recomendado para la
clasificacion de aguas superficiales de CLASE |.

En cuantoalaturbidez: En aguas de consumo se encuentras de los parametros admisibles
y recomendables todos los puntos de muestreo, excepto el punto M2 que sale del rango
permisible llegando a 8.0 NTU siendo el maximo admisible parta agua de consuma de 5
NTU.

En cuanto a los Coliformes Totales, no todas las muestras extraidas estan libres de
Coliformes Totales, es decir el resultado en las muestras con relacidon al Coliformes
Totales es permisible hasta 3 UFC, y se denota que en los puntos de muestreo M1, M5,
M6, M7 y M8 estan fuera de rango permitido por la Ley 1614/00 pero dentro de los
permitido para CLASE | DE LA Resolucién 222/02 UFC/100ml (0 UFC/100ml).

En lo que respecta a Escherichia coli es un subgrupo de bacterias fecales coliformes, por
esta razon es un punto muy importante en el analisis de agua, porque algunas cepas

causan enfermedades. La presencia de Escherichia coli indica que el agua esta
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contaminada con excremento e indica un alto riesgo de la presencia de organismos que

pueden causar enfermedades.

Por dltimo, la muestra N.2 2 que corresponde a agua de la red de ESSAP, donde se

encuentra en condiciones admisibles para consumo, estd libre de Escherichia coli, no asi

las muestras M1, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9 y M10, estan contaminadas de

Escherichia coli, por lo tanto, no aptas para consumo.

RECOMENDACIONES

A las Autoridades locales: Dar seguimiento y continuidad al proyecto de investigaciéon

ejecutado para mantener en dptimas condiciones las fuentes de agua disponibles en el

barrio y asi garantizar la calidad de agua para las mismas y extender el proyecto de

determinacion de la variabilidad de agua para consumo humano en otros barrios

periféricos de la ciudad.

A la Comunidad: Incentivar a la comunidad a hacerse cargo del control periddico del agua

mediante proyectos sostenibles con ayuda de la Municipalidad y la Universidad vy

Empoderar a la comunidad para el monitoreo y control de abastecimiento de agua para

consumo humano en su comunidad.

A las Entidades Estatales de salud: Motivar a la comunidad del Barrio San Vicente a seguir

con las practicas de tratamiento caseros para consumir agua segura; educar en temas

relacionados a tratamiento de agua; Estudiar la eficiencia de los tratamientos domésticos

de agua en los hogares; mantener el compromiso y trabajo logrado con el laboratorio de

UNP para seguir con los controles de andlisis de calidad de agua en el barrio San Vicente.
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