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RESUMEN

El presente trabajo de investigacibn comprende la recopilacion de normas
internacionales de aguas recreativas, con el objetivo de elaborar una propuesta
de norma para las aguas recreativas de el pais, debido a que en El Salvador
no existe una norma para dichas aguas que establezca los parametros de
calidad fisicoquimicos, microbiolégicos y metales que deban presentar estas

aguas, asi como cumplir con los valores permitidos que se establecen.

Para la elaboracién de dicha propuesta, se procedi6 a la revision bibliografica la
cual se llevd acabo en la biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El salvador, sitios web y consistid en recopilar todas aquellas
normas de aguas recreativas que estan accesibles sin restricciones de uso y
existentes en paises de Centro América, Sur America, Japon y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Una vez recopiladas las normativas, se procedi6 a la seleccion de los
pardmetros que eran mas comunes entre ellas y también de aquellos
pardmetros que causan toxicidad como lo es la presencia de metales pesados

y asi elaborar la propuesta de norma para el pais.

En base a los resultados obtenidos durante la recopilaciébn y revision
bibliografica se elabor6 la propuesta de norma para aguas recreativas de el
pais, en la cual se establecen los parametros de calidad que deben cumplir
dichas aguas, asi también se sugieren los métodos de analisis para cada uno
de los parametros establecidos; ademas de el tipo de envase, el tiempo de
recepcion de la muestra, la preservacion y el volumen de muestra que se debe

tomar para realizar los analisis.

Ademas este trabajo de investigacion incluye los pasos que se deben realizar

para la toma de muestra de aguas en rios y lagos, asi como cada uno de los



lineamientos a seguir dependiendo de el tipo de analisis que se vaya a realizar

tanto si es analisis fisicoquimico como también para analisis microbioldgico.

Finalmente se realiz6 la entrega de la propuesta de norma para aguas
recreativas de el pais, al Organismo Salvadorefio de Normalizacion (OSN), para
que pueda servir como un insumo cuando el ente competente gestione la
elaboracion de dicha norma en el pais, la cual seria importante para verificar el
estado sanitario de las mismas a fin de garantizar la salud de los usuarios,

verificando su calidad y asi evitar la transmision de enfermedades.
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1. INTRODUCCION

Las aguas recreativas son aquellos cuerpos superficiales que se utilizan
principalmente para la recreacion y las actividades deportivas, es por
eso que al estar el usuario en contacto directo con este tipo de aguas, es
importante conocer el estado sanitario de las mismas a fin de garantizar
la salud de los usuarios, verificando su calidad para evitar contaminantes

gue causen riesgos a la salud.

En el pais existen guias de referencia para las aguas de uso recreativo,
pero no existe una norma que se aplique a estas, en la que se
establezcan los parametros de calidad que dichas aguas deben cumplir,
siendo posible adoptar normas de otros paises que ya cuentan con

normativas propias.

Por lo que el presente trabajo de investigacion tiene por objetivo realizar
la propuesta de una normativa para las aguas de uso recreativo de el
pais, para lo cual se recopilo informaciébn de varias normas que se
encontraban accesibles y sin restricciones de uso ya existentes en otros
paises de Centroamérica, Suramérica, asi como la norma de Japén y de
la Organizacion Mundial de la Salud, de donde se tomaron aquellos
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que mas se repiten entre
ellas, asi como también los parametros criticos, considerados asi porque
ponen en riesgo la salud y que se consideran importantes de tomar en

cuenta para elaborar la propuesta de norma de el pais.

Ademas este trabajo incluye una recopilacion de los pasos o
lineamientos que se deben seguir para realizar la toma de muestra de
agua en rios y lagos, tanto para analisis fisicoguimico como

microbiolégico. También se sugieren los métodos de analisis para cada



XVI

uno de los parametros establecidos en la propuesta de norma para
aguas recreativas de el pais. Dicha propuesta fue entrada al Organismo
Salvadorefio de Normalizacion.

Dicha propuesta se elaboré en el periodo de Marzo a Noviembre del
2013, en la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El

Salvador.
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2.00BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una normativa de aguas recreativas para El Salvador.

2.20BJETIVOS ESPESIFICOS

221

222

2.2.3

224

2.2.5

Recopilar las normas de aguas recreativas accesibles y existentes

en otros paises seleccionados de Centroamérica y Suramérica.

Seleccionar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos mas
comunes y los que se consideren criticos en las diferentes normas

de los paises seleccionados.

Establecer lineamientos para la toma de muestra de rios y lagos.

Elaborar la propuesta de normativa para aguas recreativas de el
pais, estableciendo en ella los parametros fisicoquimicos y

microbiolégicos que deben cumplir dichas aguas.

Presentar propuesta al Organismo Salvadorefio de Normalizacion.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 NORMA

La norma es una regla que se debe seguir o a la que se deben ajustar las
operaciones. Es un documento que contiene definiciones, requisitos,
especificaciones de calidad, terminologia, métodos de ensayo o informacion de

rotulado. 7

3.1.1 CLASES DE NORMAS:
- Normas general e individual:

La norma general enlaza la consecuencia juridica a un tipo legal que contiene la
descripcidon de un sector social supuesto; en cambio, la norma individual se

basa en un sector social real descrito. (14
- Normas con antecedente general e individual:

Toda norma cuyo antecedente consiste en una hipétesis futura resulta general,
ya que plantea como antecedente hechos irreales, y todo lo irreal es genérico.
En cambio, toda norma que se basa en un antecedente pasado, es una norma
individual, ya que todo lo pasado era real, y todo lo real es individual en el

sentido de concreto. (14
- Normas con consecuencia general e individual:

La consecuencia de una norma puede ser general o individual, tanto en
atencion al nimero de destinatarios, como con miras al numero de aplicaciones

0 actos de obediencia. (14
- Normas categorica e hipotética:

Las proposiciones categoéricas son aquellas que enuncian algo, mientras que

las proposiciones hipotéticas son aquellas que enuncian algo bajo la condicion


http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://monografias.com/trabajos10/anali/anali.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/hipotesis/hipotesis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/histoconcreto/histoconcreto.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/deficitsuperavit/deficitsuperavit.shtml
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de que algo sea u ocurra. Las normas categoricas son aquellas cuyo

antecedente no es de caracter hipotético. 14
- Normas unilateral y bilateral:

Las normas juridicas son bilaterales, ya que configuran derechos y deberes con

respecto a diferentes personas.

En cambio, son unilaterales, las normas éticas, ya que cuando declaran que
hay que dominar los instintos o aspirar a la santidad, se dirigen a una sola

persona. (i
- Normas coactivas y supleatorias o dispositivas:

Las normas pueden o reclamar vigencia incondicional o sélo subsidiariamente,
en defecto de una declaracion de voluntad distinta de los interesados. En el
primer supuesto, las normas se denominan coactivas y su conjunto constituye lo
que se llama el orden publico interno, las normas se apellidan supleatorias o
dispositivas y su totalidad es el campo en el cual impera la autonomia de la

voluntad restringida. (1)

3.1.2 PARTES DE UNA NORMA:
El desarrollo de una norma en particular, posee cuatro etapas:
1. Elaboracion de un anteproyecto.
2. Consulta publica de anteproyecto y un analisis general del impacto social
y econémico.
Elaboracién del proyecto definitivo.
4. Aprobacion del proyecto definitivo de norma y tramite de formalizacion

del decreto. 3

3.1.2.1 Elaboracién de Anteproyecto
En esta etapa del proceso se reciben los antecedentes, se analizan, se realizan

reuniones de discusion entre los principales sectores interesados y se elabora


http://www.monografias.com/Derecho/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
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un anteproyecto de norma en un plazo total de 150 dias desde la fecha de la
publicacion de la Resolucion de Inicio. Dentro de esta etapa se deben efectuar

los siguientes pasos:

- Formacion de Comité Operativo y Comité Operativo Ampliado

Consiste en la instancia formada por la representacion de los distintos servicios
publicos competentes en la materia que se normara. Ellos son los que
elaboraran el anteproyecto. Voluntariamente, CONAMA acogiéndose al Art. 77
de la Ley 19.300 que establece: "...podra (el Director) crear comités consultivos
con participacion de personas naturales y juridicas ajenas a la administracion
del estado”, convoca a los llamados comités operativos ampliados, al momento
de comenzar la elaboracion del anteproyecto.

De este modo el comité operativo ampliado queda constituido por los mismos
servicios publicos que elaboran el anteproyecto mas personas naturales o

juridicas provenientes del sector privado y de la sociedad civil.

- Formacion del expediente publico

Consiste en la apertura de un expediente en el que se registran todos los
estudios realizados, los aportes y opiniones recibidos, asi como las actas de
todas las reuniones sostenidas por el comité operativo y el comité operativo
ampliado y el texto del anteproyecto.

También se consignan en él los resultados de la consulta publica y el proyecto
definitivo de norma. Es por tanto una herramienta importante a la hora de hacer
transparente todo el proceso.

- Desarrollo de estudios cientificos y técnicos

Corresponde a la elaboracion o recopilacion de antecedentes para la

elaboracion del anteproyecto.
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3.1.2.2 Consulta publica de anteproyecto y analisis general del impacto
social y econémico

Una vez elaborado el anteproyecto, el Director Ejecutivo de CONAMA (comision

nacional de medio ambiente) emite la resolucibn que ordena someterlo a

consulta publica. El extracto de la resoluciéon es publicado en el Diario Oficial y

en uno de circulacion nacional. (33,

- La Consulta Pablica

En esta etapa, que tiene una duracion maxima de 60 dias corridos a partir de la
Publicacién del Anteproyecto, se difunde para recibir observaciones desde
cualquier persona natural o juridica, asi como del consejo consultivo nacional.
Se consulta también a los consejos consultivos regionales, especialmente si es
una norma de alcance regional.

En estos momentos es cuando CONAMA realiza el méximo esfuerzo por
difundir, generar espacios de encuentro e instancias de discusion, instalar
capacidades y recoger opiniones en torno al anteproyecto. Los programas de

participacion ciudadana frecuentemente se han concentrado en esta etapa. (13,

- La Evaluacién de Impacto Econdmico y Social

Estas evaluaciones se realizan en forma paralela a la consulta publica del
anteproyecto.

En especial se evaltan los costos y beneficios para la poblacién, ecosistemas o
especies directamente afectadas o protegidas; los costos y beneficios para el o
los emisores que deberan cumplir la norma; y los costos y beneficios para el
Estado como responsable de la fiscalizacion del cumplimiento de la norma. Este
analisis debe ser evacuado en un plazo de cincuenta (50) dias corridos desde la

publicacion del anteproyecto. ;3
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3.1.2.3 Proceso de elaboracién del proyecto definitivo
Considerando los antecedentes contenidos en el expediente, las observaciones
formuladas en la etapa de consulta y los resultados del estudio del impacto

econodmico y social de la norma, se elabora el proyecto definitivo. (33

- Andlisis de las Observaciones presentadas

En este momento corresponde analizar y considerar cada una de las
observaciones recibidas en la etapa de consulta publica. Al respecto se decide
la pertinencia y validez de las observaciones, ademas de los mecanismos para
incluirlas en el proyecto definitivo.

Este proceso da origen a una matriz en la cual se registran todas las
observaciones recibidas (indicando su origen) y el resultado de la consideracion
de cada una de ellas por parte de la autoridad. Este documento es parte del
expediente y contiene una sistematizacion de los temas mas relevantes
discutidos. Ademas se difunde entre las personas que participaron en el
proceso de consulta publica, con una invitacibn a mantenerse en contacto con

el proceso de elaboracion de proyecto definitivo. (i3

- Elaboracién del Proyecto Definitivo

El proyecto de norma debe contener una relacibn completa de sus
fundamentos, sefalar los organismos con competencia en la fiscalizacion de la
materia normada e indicar los procedimientos de medicion y control de los

parametros normados. (i3

- Presentacion al Consejo Directivo de CONAMA

Al cabo de los 45 dias de elaboracion del proyecto definitivo de norma, el
director envia este documento al Consejo Directivo de la Comision Nacional del
Medio Ambiente quien debe reunirse en un plazo no mayor de 15 dias para

discutir y aprobar la norma. 3
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3.1.2.4 Tramite de Formalizacion de la Norma

Una vez aprobado el proyecto definitivo de norma por el consejo directivo de
CONAMA, el documento debe ser formalizado a través de diversas acciones.
Las normas tienen calidad juridica de decreto supremo, por lo que se somete a
consideracion del Presidente de la Republica para su firma y la del Ministro
Secretario General de la Presidencia y Ministro Sectorial que corresponda
dependiendo de la naturaleza de la norma. Posteriormente se envia para toma
de razon a la contaduria general de la republica para que la norma finalmente

sea publicada en el diario oficial y en un diario de circulacion nacional. ;3

3.2 AGUAS RECREATIVAS

Son un conjunto de uno o mas estanques artificiales, incluidos rios, lagos;
destinados al bafo recreativo o deportivo los cuales deben poseer
equipamiento e instalaciébn necesaria para garantizar su funciéon adecuada y
seguridad de los usuarios. Se clasifican en aguas dulces (lagos, rios, piscinas y
otros) y aguas saladas (mares, playas y esteros); ademas, pueden agruparse
en aguas a temperatura ambiente y termales (con temperatura mayor a 30°C)

en las que se incluyen las aguas naturales y artificiales.

Por su uso también pueden clasificarse como aguas recreativas con contacto
primario (usadas para natacion y buceo) y las aguas con contacto secundario

(usadas para deportes nauticos y la pesca). (y

3.2.1 Aguas de uso recreativo con contacto directo

Son aquellas donde se desarrollan actividades que conllevan un riesgo
significativo de tragar agua y/o el contacto prolongado con el liquido incluyendo
generalmente la inmersion completa de pies y membranas mucosas (6rganos

sensibles como nariz, boca, ojos y oidos). Involucra actividades recreativas
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como la natacion, piragliismo, etc. en las cuales las extremidades o el cuerpo

total (cara, tronco, extremidades) son humedecidas o inmersas en el agua.

3.2.2 Aguas de uso recreativo sin contacto directo

Son aquellas cuya utilizacion involucra actividades recreativas (navegacion,
pesca, observar pajaros e ir de gira), que no impliquen un contacto prolongado
con el liquido, ni la inmersion completa de piel y membranas mucosas.
Involucra actividades recreativas de no contacto o contacto incidental con el

liquido donde solamente las extremidades llegan a humedecerse. (s

3.2.3 Aguas Superficiales

Toda aquella agua que fluye o almacena en la superficie del terreno.

3.2.4 Agua Dulce

Agua con una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS. ;)

3.2.5 Aguas Marinas
Es el agua de los mares y se distingue por su elevada salinidad, también

conocida como agua salada. s

3.2.6 Agua Salobre

Es aquella que posee una salinidad entre 0.5y 30 UPS.

3.2.7 Agua salina

Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS. s,
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3.2.8 Aguas de Estuarios
Son las correspondientes a los tramos de rios que se hallan bajo la influencia
de las mareas y que estan limitadas en extensién hasta la zona donde la

concentracion de cloruros es de 250 mg/L.

3.2.9 Piscina

Es el conjunto de uno o mas estanques artificiales o parcialmente artificiales
destinados al bafio recreativo o deportivo, donde el uso que se haga del agua
supone un contacto primario y colectivo con ésta, asi como con los
equipamientos e instalaciones necesarios que garantizan su funcionamiento

adecuado. (s

3.3 INDICADOR
Variable quimica, fisica o bioldgica cuyo valor provee informacion para poder

determinar la condicion o calidad del cuerpo de agua. s

3.3.1 NIVELES DE CALIDAD
Pardmetros y valores establecidos con el objeto de proteger la salud humana, la

calidad del ambiente o la integridad de sus componentes.

3.3.2 PARAMETRO
Son aquellas caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas de calidad de agua

que pueden ser sometidas a medicion. (s,

3.3.3 PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Indicadores importantes de la calidad de agua porque describen caracteristicas
del agua que podrian advertir e indicar a condiciones desfavorables para la

salud y el ambiente entre ellos:
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- pH: es una medida de la concentracion de iones de hidrégeno y se define
como: pH= log (1/ [H+]) 6 pH= -log [H+]. Una solucion absolutamente neutra,
tiene un valor de pH igual a 7. Si el valor de pH es menor de 7, se dice que la
solucion es mas acida que el agua pura, y si es mayor que 7, la solucién es
mas bésica. La medida del pH, es una de las pruebas més importantes y

frecuentes utilizadas en el analisis quimico del agua. (23)

- Oxigeno disuelto. La cantidad de oxigeno que esta disuelto en agua. Ademas
la se refiere a la cantidad de oxigeno que estd disponible para actividad

bioquimica en un cuerpo de agua. (23

- Turbidez: Esta es una de las caracteristicas mas importantes, la turbidez
puede ser afectada por, colorantes, espumas de detergente, residuos flotantes
en forma de capa tales como los aceites y grasas. (23

- Grasas y aceites: se puede evidenciar al ver una pelicula con brillo, o
también por decoloracion de la superficie, por olores o sedimentos en las
orillas. A pequefias concentraciones de estas sustancias las caracteristicas

antes mencionadas pueden aparecer en el agua de bafio. (3

- Demanda quimica de oxigeno: Mide la capacidad de consumo de un
oxidante quimico, dicromato o0 permanganato, por las materias oxidables
contenidas en el agua, y también se expresa en ppm de O2. Indica el
contenido en materias organicas oxidantes y otras sustancias reductoras, tales
como Fe++, NH4+, etc. Las aguas no contaminadas tienen valores de la DQO
de 1 a 5 ppm, o algo superiores. Las aguas con valores elevados de DQO,
pueden dar lugar a interferencias en ciertos procesos industriales. Las aguas

residuales domésticas suelen contener entre 250 y 600 ppm. (23



29

Demanda bioquimica de oxigeno: Mide la cantidad de oxigeno consumido
en la eliminacion de la materia organica del agua, mediante procesos
biologicos aerobios. En general se refiere al oxigeno consumido en 5 dias
(DBO5) y se mide en ppm de O2. Las aguas subterraneas suelen contener
menos de 1 ppm. Un contenido superior es indicativo de contaminacion. En las
aguas residuales domésticas se sitia entre 100 y 350 ppm. En las aguas
residuales industriales su concentracion es totalmente dependiente del
proceso de fabricacion pudiendo alcanzar varios miles de ppm. Su eliminacion

se realiza por procesos fisicoquimicos y biologicos aerobios o anaerobios. (3

Solidos disueltos totales: Los sdlidos disueltos o salinidad total, es una
medida de la cantidad de materia disuelta en el agua, determinada por
evaporacion de un volumen de agua previamente filtrada. Corresponde al
residuo seco con filtracién previa. El origen de los solidos disueltos puede ser
multiple, organico o inorganico, tanto en aguas subterrdneas como

superficiales. (23)

Cloruros: El ion cloruro, Cl-, forma sales en general muy solubles. Suele ir
asociado al i6bn Na+, especialmente en aguas muy salinas. Las aguas dulces
contienen entre 10 y 25 ppm de cloruros, pero no es raro encontrar valores
mucho mayores. Las aguas salobres pueden tener centenares e incluso

millares de ppm. El agua de mar contiene alrededor de 20.000 ppm. (23

Sulfatos: EIl i6n sulfato, SO4=, corresponde a sales de moderadamente
solubles a muy solubles. Las aguas dulces contienen de 2 a 150 ppm, y el
agua de mar cerca de 3000 ppm. Aungue en agua pura se satura a unos 1500

ppm, como SO4Ca, la presencia de otras sales aumenta su solubilidad. (23

Flaor: El i6n fluoruro, F-, corresponde a sales de solubilidad en general muy
limitada. No suele hallarse en proporciones superiores a 1 ppm. Tiene un

efecto beneficioso sobre la dentadura si se mantiene su contenido alrededor
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de 1 ppm, y por este motivo se agrega a veces al agua potable. Su analisis

suele hacerse por métodos colorimeétricos. (23

Sodio: El i6n sodio, Na+, corresponde a sales de solubilidad muy elevada y
dificil de precipitar. Suele estar asociado al ion cloruro. El contenido en aguas
dulces suele estar entre 1 y 150 ppm, pero es facil encontrar valores muy
superiores, de hasta varios miles de ppm. El agua de mar contiene cerca de

11.000 ppm. Es un indicador potencial de corrosion. (3

Potasio: El i6n potasio, K+, corresponde a sales de solubilidad muy elevada y
dificiles de precipitar. Las aguas dulces no suelen contener mas de 10 ppm y
el agua de mar contiene alrededor de 400 ppm, por lo cual es un cation mucho

menos significativo que el sodio. (23

Calcio. El ion calcio, Ca++, forma sales desde moderadamente solubles a
muy insolubles. Precipita facilmente como CO3Ca. Contribuye de forma muy
especial a la dureza del agua y a la formacién de incrustaciones. Las aguas
dulces suelen contener de 10 a 250 ppm, o incluso 600 ppm. El agua de mar

contiene unos 400 ppm. (23)

Magnesio: El ibn magnesio, Mg++, tiene propiedades muy similares a las del
i6n calcio, pero sus sales son, en general, mas solubles y dificiles de
precipitar; por contrario, su hidroxido, Mg(OH)2, es menos soluble. Las aguas
dulces suelen contener entre 1 y 100 ppm, y el agua de mar contiene unos
1300 ppm. Cuando el contenido en agua alcanza varios centenares le da un

sabor amargo y propiedades laxantes, que pueden afectar su potabilidad. (23)

Hierro. El idn hierro se puede presentar como ién ferroso, Fe++, o en la forma
mas oxidada de ion féerrico, Fe+3. La estabilidad de las distintas formas
guimicas depende del pH, condiciones oxidantes o reductoras del medio,
composicién de la solubilidad, presencia de materias organicas acomplejantes,

etc. La presencia de hierro puede afectar a la potabilidad del agua y, en
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general, es un inconveniente en las aguas industriales por dar lugar a

depositos e incrustaciones. (23

- Manganeso: El ion manganeso se comporta en muchos aspectos de forma
similar al hierro. Ademas de actuar con 2 y 3 cargas positivas, actia con
valencia +4 formando el MnO2 insoluble. Rara vez el agua contiene mas de 1
ppm, y entonces requiere un pH acido. La forma mas general es la Mn++, que
por aeracion oxidativa da un precipitado negruzco de MnO2. (3

- Cadmio: es muy toxico y se le han atribuido algunos casos de intoxicaciones
alimentarias. En pequefas cantidad pueden producir dafios en las arterias
renales, ademas produce canceres generales en animales de laboratorio y
otros canceres en humanos. Concentraciones mayores de 200
microgramos/litro ya son toxicas para peces. El cadmio llega al agua por
actividades industriales o por deterioro de tuberias galvanizadas.

- Zinc: es un elemento esencial para el crecimiento humano. Cuando esta en
concentraciones mayores de 5mg/l provoca sabor amargo y un aspecto
opalescente de las aguas alcalinas. El zinc presente en las aguas de uso
doméstico suele provenir de tuberias de hierro galvanizado y cuando esto es

asi suefie ir acompafnado de plomo y cadmio.

- Cobre: la corrosion de las aleaciones que contienen cobre en las aleaciones
de tuberias puede hacer que aparezcan cantidades medidas de cobre en el

agua.

- Nitrégeno: las formas de nitrégeno de mayor interés en las aguas naturales y
residuales son: nitrato, amoniaco y nitrdgeno inorganico. Todas estas formas
de nitrogeno son interconvertibles bioquimicamente y asi entran a formar parte
del ciclo del nitrégeno. El nitrdgeno oreganito se define funcionalmente como
nitrogeno ligado organicamente en el estado de oxidacion trinegativo. No se

incluye en esta definicion a los compuestos organicos del nitrégeno.



32

Analiticamente el nitrdgeno oreganito y amoniaco se pueden determinar juntos
y a esta determinacion se le llama: determinacién nitrogeno KJELDAHL. La
concentracion tipica de nitrégeno en el agua varia desde unos cuantos
microgramos por litro hasta mas de 20mg/l que suelen aparecer en aguas

residuales urbanas.

-Mercurio: El mercurio se encuentra en forma inorganica en las aguas
superficiales y subterraneas. Este metal afecta sobre todo al rifién, mientras que
el metil-mercurio opera principalmente sobre el sistema nervioso central (OMS,
1995, p. 52). Como se observa en la tabla 1, el valor guia recomendado por la
OMS para la presencia de mercurio en el agua de consumo humano es 0,001

miligramos por litro.

-Plomo: presente en el agua de consumo humano procede, en parte, de
fuentes naturales por disolucion, pero sobre todo de los sistemas de plomeria
doméstica. Se trata de un toxico general que se acumula en el esqueleto. Sus
efectos negativos para la salud son mas perjudiciales en mujeres embarazadas,
nifos hasta los seis aflos de edad y lactantes. Es toxico para el sistema
nervioso y existen datos certeros de que concentraciones en la sangre
inferiores a 30 microgramos por decilitro afectan al sistema nervioso de los
nifos.

Cromo: se encuentra disuelto en agua como Cr** y como Cr®* (muy t6xico).
Método fotométrico con difenilcarbacida: Se basa en la reaccion en medio
fuertemente acido de Cr®" con difenilcarbacida para dar un complejo de color
rojo violeta (540 nm). El Cr total se determina transformando previamente el

Cr®* en Cr®", con permanganato.

3.3.4 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Amplio rango de enfermedades provenientes de bacterias, virus, protozoarios.

Resulta de la contaminacién de agua con desechos de heces humanas. Aunque
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alguno de estos organismos puede ser detectado directamente, el costo es alto,
por lo que los microbidlogos ambientales usan generalmente organismos
indicadores, como un indice de posible presencia de contaminacion del agua
por patdogenos humanos. Ejemplo de organismos indicadores: coliformes

fecales, Escherichia coli, Enterococos. Entre ellos:

- Coliforme fecal: Bacteria encontrada en el tracto intestinal de mamiferos, por
lo tanto es un material que forma parte de la materia fecal. Su presencia en
agua superficial o agua residual es indicativo de posible contaminacion por

patégenos.

- Coliformes totales: Todos los animales de sangre caliente albergan en su
tracto intestinal bacterias, a todos los miembros de este grupo especifico se

les conoce como bacteria coliformes totales.

- Escherichia coli: es la forma de vida celular mas estudiada y es uno de los
sistemas modelo principal en Biologia. Mucho se sabe en cuanto a su
estructura, metabolismo y genética. La especie incluye un gran niumero de
cepas que difieren considerablemente en su composicibn genomica y
patogenicidad. Muchas de estas son comensales inocuos en los intestinos de
los animales superiores, otros causan enfermedades graves en animales y

seres humanos.

3.4 CONTAMINACION DEL AGUA
La incorporacién de elementos extrafios (de naturaleza fisica, quimica o
bioldgica), los cuales hacen inutil o riesgoso su uso (para beber, vida acuatica,

recreacion, riego, en industria, energia, transporte).
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3.4.1 Fuentes de contaminacion

Presencia de actividades antropogénicas que posiblemente aportan
contaminantes a las aguas continentales de wuso recreativo. Estos
contaminantes pueden provenir de lugares, procesos, equipos o instalaciones
de donde se origina una descarga sélida, liquida o gaseosa. Pueden ser fuentes
fijas o difusas.

3.5 IMPORTANCIA DEL MONITOREO

Debe hacerse monitoreo generales de calidad en el agua para determinar si ha
habido cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas de esta, que pudiesen
resultar peligrosas al entrar en contacto con los usuarios, provocando
problemas como: irritacion de la piel, ojos y mucosas. Los parametros que
deberian monitorearse con mayor frecuencia son aquellos cuya medicion
constituya un menor costo y que puedan ser medidos facilmente por los
encargados del mantenimiento dando resultados confiables; entre los
pardmetros destacan: turbidez, oxigeno disuelto y pH, es recomendable realizar
monitoreos también microbiolégicos.

Por lo que es de suma importancia, contar con una normativa para aguas
recreativas que establezcan los parametros que se deben regular y monitorear

cada cierto tiempo.

3.6 TOMA DE MUESTRA PARA AGUAS

Es fundamental cuando se planifica un muestreo precisar claramente cuél es el
objetivo del mismo (andlisis fisico-quimico y/o microbiolégico para consumo
humano, para abrevado animal, para riego, para recreacion, otro), ya que éste
define los elementos requeridos y las condiciones en que se realizara (envase,
procedimiento y cuidados para la toma de la muestra, condiciones de traslado y
conservacion, etc.) que se debera consensuar previamente con el Laboratorio

con el cual se planifica realizar el analisis.
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El muestreo es el primer paso para la determinacion de la calidad de una fuente
de agua, por lo que la persona que recoge una muestra y la lleva al laboratorio
es corresponsable de la validez de los resultados. En este sentido debe
asegurarse que la muestra sea representativa de la fuente cuya calidad se
desea evaluar, y que no se deteriore, ni se contamine antes de llegar al
laboratorio, ya que la calidad de los resultados, depende de la integridad de las
muestras que ingresan al mismo.

Por esto se recalca que la toma de la muestra debe realizarse con sumo
cuidado, a fin de garantizar que el resultado analitico represente la composicién
real de la fuente de origen, y que antes de iniciar el muestreo se debe consultar
al laboratorio sobre las condiciones en que éste debe desarrollarse y la
informacion minima requerida.

3.6.1 Envase

Segun los andlisis que vayan a realizarse se definird el tipo de envase a utilizar.
El mismo estara en funcion de la cantidad de muestra a tomar y de la necesidad
de dejar (en analisis microbiol6gicos) o no (en la mayoria de los analisis) una
camara de aire, 0 un espacio para mezclas o para el agregado de algun

reactivo que permita la conservacion de la muestra.

3.6.2 Identificacion del sitio de la toma de muestra:
Debe hacerse de manera inequivoca. Si se dispone de GPS posicionar
satelitalmente la ubicacion, de lo contrario especificar el lugar de la manera mas

concreta posible.

3.6.3 Rotulado de las muestras:

Es conveniente rotular los envases antes de iniciar el muestreo, ya que se
cuenta con mejores condiciones de higiene. Es fundamental asegurarse que el
rétulo sea seguro, que no se borre, y que la identificacion sea inequivoca, para

evitar confusiones a la hora de realizar los analisis.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente trabajo desarrollado se clasifica como un estudio bibliografico,

prospectivo.

- Bibliografico: se realizé una investigacion bibliografica con la finalidad de
obtener toda la informacidén necesaria para la elaboracion de la propuesta
de normativa para aguas recreativas.

- Prospectivo: porque se generard informacion que fue utlizada para

respaldar informacién que sea plasmada en la futura normativa.

4.2 Investigacion bibliografica.

4.2.1 Revision bibliografica.

Se llevé a cabo la busqueda y revision de informacion en libros oficiales y no

oficiales en las bibliotecas siguientes:

- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador

- Biblioteca “Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador

Biblioteca Virtual de la Universidad de El Salvador

Biblioteca Virtual de la Universidad Centroamericana

Internet.



38

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

4.3.1 UNIVERSO

El universo o poblacién de la investigacion, son todas las normativas que
estan disponibles, sin restriccion de uso y existentes en diferentes paises

sobre aguas de diferentes usos en general.

4.3.2 MUESTRA

La muestra de esta investigacion esta dirigida principalmente a las
normativas para aguas de uso recreativo, que se encuentran disponibles,
sin restriccion de uso y existentes de Centroamérica y Sur América, asi
como de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la de Japdén para

poder elaborar la propuesta de norma de el pais.

4.3.3 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion comprende, la elaboracion de una
propuesta de normativa para aguas de uso recreativo de El Salvador,
estableciendo en dicha norma los pardmetros fisicoquimicos y los
parametros microbioldgicos, tomando como referencia los parametros ya
establecidos en las normativas de otros paises. También se recopilaron
lineamientos para la toma de muestra ya establecidos.

Se seleccionaron los parametros mas comunes que son los que mas se
repiten en las normas recopiladas asi como los mas criticos, que son
aguellos que ponen en riesgo la salud como son algunos metales pesados,

luego se procedio a la elaboracion de la propuesta de norma de el pais.
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La propuesta de norma presenta el siguiente formato.

Portada

Introduccion

Objetivos

YV VYV V V

Campo de aplicacion

Y

Definiciones técnicas

Y

Parametros de calidad

» Apéndice
Normas que deben consultarse

> Anexos

Figura N° 1 Formato de la propuesta de norma

- Portada:
La cual lleva, el nombre de la normativa y la fecha en que es propuesta asi

como los miembros que participaron en la elaboracion de dicha propuesta.

- Introduccion:
Se elabor6 una introduccién, en la que se describe brevemente el contenido del

trabajo, para introducir al lector sobre el tema.

- Objetivo:
Se plantea el objetivo de la elaboracion de la propuesta de normativa, para

dichas aguas.
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- Campo de aplicacién:
La norma esta dirigida principalmente, para las aguas de uso recreativo, por lo
que el campo de aplicacion o alcance son las aguas recreativas de el pais.

- Definiciones técnicas:
Incluye algunas definiciones técnicas, por ejemplo, aguas recreativas, aguas
dulces, aguas de estuarios, entre otra. Para facilitar el [éxico a los usuarios de la

norma.

- Parametros de calidad:

Tomando como base la investigacion bibliografica previa, se establecieron
parametros de calidad tanto fisicoquimicos como microbioldgicos, los cuales se
tomaron de las normativas que se encuentran disponibles, sin restriccion de uso

y existentes en los paises seleccionados.

- Apéndice:
Son documentos de referencia, los cuales pueden servir para posteriores

investigaciones.

- Normas que deben consultarse:
Son las normas que se recopilaron y las cuales sirvieron para la elaboracion de

la propuesta de norma para el pais.

- Anexos:
Se incluyen anexos, donde se puede ver el método de andlisis de cada uno de
los pardametros seleccionados, asi como también el tipo de envase, la

preservacion y cantidad de la muestra a tomar para realizar los analisis.



CAPITULO V
RESULTADOS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
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5.0RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Normas de aguas recreativas recopiladas para elaborar la propuesta de
aguas recreativas en el pais.

A continuacion se presentan aquellas normativas que se encontraban

disponibles, sin restricciones de uso y existentes en paises de Centro América,

Sur América, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ademas se incluy6

una de las normativas mas completas que es la de Japon, donde se contemplan

los valores

recomendados para

los parametros

fisicoquimicos como

microbioldgicos, y a partir de ellas se realizé la seleccion de los pardmetros que

se establecen en esta norma, los mas comunes entre las normas asi como los

criticos que afectan la salud.

NORMA ECUADOR g
Tabla N° 1. Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.

Parametros Expresado como Unidad | Limite méximo permisible
Coliformes fécales NMP por cada 100 mL 200
Coliformes totales NMP por cada 100 mL 1 000

Compuestos fendlicos Expresado como fenol | mg/L 0,002
No menor al 80% de
Oxigeno disuelto 0.D. mg/L | Concentracion de saturacion
y no menor a 6 mg/L
Materia flotante visible Ausencia
Potencial de hidrégeno pH 6,5-8,5
Metales y otras "sustancias mgiL Cero
toxicas
Organofosforados y carbamatos Concentracion de 0,1 (para cada compuesto
organofosforados y mg/L
(totales) detectado)
carbonatos totales.
Organoclorados (totales) Concentracion de mg/L 0,2 (para cada compuesto

organoclorados totales.

detectado)




Tabla N° 1 continuacion
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Residuos de petroleo visibles Ausencia
Tensoactivos Sustancias activas al
! mg/L 0,5
azul de metileno.
Grasas y aceites Sustanc;]as solubles en mg/L 03
exano
Trarysparenua dg las aguas i m Minimo 2.0
medidas con el disco secchi
Relacion hidrégeno, fésforo i 151
organico '
NORMA PANAMA (12
Tabla N° 2. Requisitos para aguas destinadas a recreacion.
Caracteristicas Requisitos
pH 6.0-9.0
Temperatura + 3.0 ° C de la temperatura normal
Solidos flotantes visibles y espumas no Ausencia
naturales
Claridad Visualizacién de disco secchia 1.5 m
Aceites flotantes y grasas Maximo 5 mg/L
Aceites y grasas emulsionadas Maximo 10 mg /L
Color, escala platina cobalto Méximo 50 unidades
Turbiedad Méaximo 30 unidades
Coliformes fecales Ausentes
Demanda bioquimica de oxigeno < 5.0 mg/L
Cloro residual < 5.0 mg/L
Substancias que produzcan olores A
usente
desagradables
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NORMA DE COLOMBIA (19

Tabla N° 3. Valor limite para aguas recreativas por contacto primario y

secundario.
Parametro Unidades Valor Iimite contacto Valor limite contacto
primario secundario

Coliformes totales NMP/100 mL 1000 5000
Coliformes fecales NMP/100 mL 200 -

Oxigeno disuelto Mg/L 70% de saturacién 70% de saturacion

Tensoactivos Unidades 0.5 0.5
pH - 5.0-9.0 5.0-9.0

NORMA PUERTO RICO (13

Tabla N° 4. Parametros de calidad para aguas de uso recreativo.

PARAMETROS REQUISITOS
Oxigeno Disuelto 5 mg/L
pH 7.3a85
Turbiedad 10 NTU
Sulfatos No excederan 2,800 mg/L

Agentes Tensoactivos

No excedera 500 pg/L

Coliformes

No excederan de 200 colonias/100 mL

Enterococo

No excederan 35 colonias/100 mL




NORMA JAPON

Tabla N° 5. Estdndares de calidad para el agua de uso recreativo
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Parametros Estandares de calidad
pH 7.8-8.3
Demanda quimica de oxigeno mg/L <2.0
Oxigeno disuelto mg/L >7.5
Coliformes totales (nmp/100mL) <1.000
Cadmio <0.0 mg/L
Plomo <0.01 mg/

Mercurio total

<0.0005 mg/L

Bifenil policlorinato

<0.0005 mg/L

Di6xido de nitrégeno

<10 mg/L

Dioxina

<1 pg-TEO/L

Tabla N° 6. Estandares de calidad del agua recreativa (elementos varios Japon)

Elemento Irr:]dgi/cLe Elemento IPndgi;:Le Elemento Irr:]dgi;:Le Elemento Irr:]cglcl_e
H 108.000 A 0.6 Br 65 Xe 0.0001
He 0.00001 K 380 Kr 0.0003 Cs 0.001
Li 0.2 Ca 400 Rb 0.12 Ba <0.09
Be - Sc 0.000004 Sr 8 La 0.0003
B 4.8 Ti 0.0001 Y 0.0003 Ce 0.0004
C 28 \% 0.0002 Zr - \W 0.0001




Tabla N° 6 continuacion
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Elemento

mafise Elemento meftee Elemento Imefes Elemento mefes
mg/L mg/L mg/L mg/L
N 0.5 Cr 0.00005 Nb - Au 0.000004
@) 857.000 Mn 0.002 Mo 0.01 Hg 0.00003
F 1.3 Fe 0.01 Te - TI <0.00001
Ne 0.0003 Co 0.0005 Ru - Pb 0.003
Na 10,500 Ni 0.0005 Rh - Bi 0.0002
Mg 1.300 Cu 0.0006 Ag 0.003 Po -
Al 0.01 Zn 0.001 Cd 0.000055 At -
Si 3 Ga 0.0005 In <0.02 Rn 9.0¥10*°

PARAMETROS SEGUN LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD (OMS) ¢

Tabla N° 7. Parametros de calidad para agua recreativa (mar)

Constituyente Estandar de calidad en mg/mL
Cloruro 18.980
Sodio 10.556
Sulfato 2.649
Magnesio 1.262
Calcio 40.0
Potasio 38.0
Bicarbonato 140
Estroncio 13
Bromuro 65




Tabla N° 7 continuaciéon
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Acido borico

26

Fluoruro 1
Silicato 1
Yodo <1
Otros 1

Solidos disueltos totales

34.483
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5.2 Parametros fisicoquimicos y microbiologicos seleccionados.

Cuadro N° 1 parametros fisicoquimicos y metales mas comunes entre las normas

recopiladas y criticos tomados de las normas recopiladas.

. . Puerto . Segun
; Ecuador Panama | Colombia Rico Japon OMS
Parametros
Fisicoquimicos | | ijte Limite Limite Limite Limite Limite
maximo maximo maximo maximo maximo maximo
pH 6.5-8.5 6.0-9.0 5.0-9.0 7.3-85 7.8-8.3 -
Oxigeno o
disuelto 26 mg/L < 5mg/L 70% 50mg/L | >7.5mg/L -
Tensoactivos 0.5 mg/L 5 mg/L 0.5 mg/L 500 ug/L - -
Turbidez - 30 UNT - 10 UNT - -
Aceites y 0.002
Grasas 0.3mg/L | Ausentes mg/L - - -
Compuestos 0.002 A 200/100
L usentes - - -
fendlicos mg/L mL
Demanda
guimica de - - - - <2.0 mg/L -
oxigeno
_ Dema_mda <50
bioquimica de - - - - -
. mg/L
oxigeno
Solidos
disueltos totales i i i i i 34.483 mo/L
Sulfatos - - - 2.800 mg/L - 2.649 mg/L
Plomo - - - - <0.01 mg/L -
Mercurio total - - - - < 0.0005 -
mg/L
Magnesio - - - - 1.300 mg/L | 1.262 mg/L
Cloruro - - - - - 18.980 mg/L
Sodio - - - - - 10.556 mg/L|
Potasio - - - - - 380 mg/L
Nitrogeno - - - - 0.5 mg/L -
Flaor - - - - 1.3 mg/L -
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Cuadro N° 1 continuacion

Cobre - - - - 0.0006 mg/L -
Cromo i i i i 0.00005 i
mag/L

Cadmio - - - - <0.01 mg/L -
Calcio - - - - 400 mg/L | 400 mg/L

Manganeso - - - - 0.002 mg/L -

Hierro - - - - 0.01 mg/L -

Zinc - - - - 0.001 mg/L -

Nota: ver normas recopiladas en paginas anteriores

Cuadro N° 2 Pardmetros microbiolégicos mas comunes entre las normas recopiladas

y criticos tomados de las normas recopiladas.

Ecuador | Panaméa | Colombia P;ﬁ:réo Japén [Segun OMS
Parametros
Microbiologicos Limite Limite Limite Limite Limite Limite
maximo maximo maximo maximo maximo maximo
Coliformes 1000NM Ausentes 200NMP/ |200colonias/ i i
fecales P/100mL 100 mL 100 ml
Coliformes 1000NM Ausentes 1000NMP/ i <1000NMP/ i
totales P/100mL 100 mL 100 mL
Coliformes 1000NM ) ) ) ) )
termotolerantes P/100mL
Escherichia coli - Ausente - - - -
ENterococos i 500UFC/ i 35 UFC/100 i i
100mL mL

Nota: ver normas recopiladas en paginas anteriores
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5.3 Lineamientos para la toma de muestras de agua en rios y lagos. ()

Asi también se presentan los lineamientos establecidos o sugeridos para la
toma de muestra en rios y lagos, tanto para andlisis fisico quimico como
microbioldgico.

- Analisis Fisicoquimico

El acondicionamiento de las muestras dependera del objetivo del muestreo. En
general, puede ser necesario acondicionarlas con conservadores de frio, ya que
algunas especies quimicas pueden sufrir transformaciones por accién
microbiana. También deben mantenerse al resguardo de la luz, procurando
enviarlas lo mas rapido posible al laboratorio. Una buena opcion, si no se
dispone de conservadora con hielo, es tener las muestras en el interior de los
vehiculos con aire acondicionado hasta que se las lleva al laboratorio o a algun

medio de refrigeracion adecuado.

- Pasos paralatoma de la muestra de agua en rios y lagos para analisis

fisico-quimico.

1) Rotular el envase correctamente.

2) Que el envase tenga una capacidad de por lo menos 1 litro.

3) Enjuagar 2 a 3 veces con la fuente de agua que se va a muestrear,

desechando el agua de enjuague.

4) Recoger la muestra sin dejar camara de aire. Se puede dejar un minimo
sin llenar que permita la variacion de volumen debida a potenciales
diferencias térmicas. Si se le va a agregar algun conservante contemplar

el volumen necesario para el mismo

5) Cerrar el envase asegurando su cierre hermético.
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6) Si no estaba rotulada la botella roturarla con tinta indeleble. Siempre
tener papel y cinta adhesiva para emergencias 0 muestras no

planificadas.

7) Guardar la muestra en lugar fresco y llevarlas al laboratorio en el menor
tiempo posible (se recomienda como tiempo maximo de entrega a

Laboratorio de 4 dias).

- Analisis Microbioldgico
Es indispensable que la muestra se mantenga refrigerada hasta su traslado al

laboratorio, ya que tanto las temperaturas mayores a 6°C como la luz provocan
la multiplicacién de los microorganismos e invalidan la muestra dado que los
resultados no reflejaran la realidad. Siempre es conveniente tomar la muestra y
transportarla los primeros dias de la semana (hasta el miércoles en lo posible,
sino consensuar previamente con el personal del laboratorio), previendo
feriados o dias no laborables, ya que, si se requiriera analisis microbiolégico,
una vez en el laboratorio son necesarias por los menos 48 hrs. Para realizar los
cultivos, en caso de demorarse el envio, se guarda en la heladera en la parte de

abajo, pero no es conveniente que pase mas de dos (2) dias.
- Pasos paralatomade la muestrade agua en rios y lagos, para analisis

microbiol6gico

1) El envase a utilizarse deberé estar esterilizado y durante la toma debe
prestarse atencibn a mantener una adecuada asepsia para evitar la

contaminacion accidental de la muestra.

2) Rotular el envase y si esta rotulado verificar que sea el correcto.
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Si el grifo, canilla o cafio es metélico quemar con un mechero donde sale
el agua (si el material es plastico realizar el mismo procedimiento pero un
menor tiempo para que no se deteriore el material plastico), luego abrir el
grifo, canilla o activar el mecanismo de bombeo y dejar salir el agua el
tiempo suficiente hasta que se esté seguro que es agua de la fuente de
agua o depdésito, de manera que el chorro no sea intenso.

4) Abrir el recipiente estéril, evitando todo contacto de los dedos con la boca

5)

e interior del mismo y sosteniendo la tapa de manera que ésta mire para

abajo.

Llenar el frasco dejando una camara de aire. Durante el llenado es
conveniente tener la precaucién de mantener el frasco inclinado a 45°

para evitar la introduccién de particulas externas.

6) Tapar inmediatamente asegurando un cierre perfecto.

7

La muestra debe ser guardada en una conservadora obscura y con hielo
bien limpia, y es indispensable no guardar otros elementos como

(comidas, bebidas, etc.).

8) Trasladarla lo mas pronto posible a Laboratorio (tiempo maximo 2 dias y

correctamente refrigerada en lugar obscuro). Lo ideal es llegar al

laboratorio en unas pocas horas y de lunes a miércoles.
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PROPUESTA DE NORMA

INTRODUCCION

El agua tiene una variedad de usos entre ellos, el uso recreativo, siendo
necesario monitorear dichas aguas para verificar la calidad de las mimas,
haciendo un chequeo periodico de los parametros de calidad fisicoquimicos
como microbiolégicos y metales que dichas aguas deben cumplir, para
garantizar asi la salud de los usuarios, por lo que se deben tomar en cuenta los
pardmetros que se presentan en dicha propuesta, para la verificacion de la

calidad de dichas aguas en el pais.

1. OBJETIVO

Esta propuesta de norma tiene por objetivo, establecer los parametros de
calidad tanto metales como fisicoquimicos y microbioldgicos que deben cumplir
las aguas de uso recreativo, para garantizar la salud de los usuarios y el medio

ambiente.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta propuesta de norma es aplicada para las aguas de uso recreativo en todo
el pais, tanto para aquellas que se utilizan para el bafio, la natacion, el buceo, la
pesca y cualquier otra actividad deportiva o de recreacion que se realiza en
dichas aguas, verificando en ella los parametros que son establecidos en esta

norma.



3. DEFINICIONES TECNICAS 2 3), 5)
3.1 Agua Dulce: Agua con una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS.
3.2 Aguas de Estuarios: Son las correspondientes a los tramos de rios que se

hallan bajo la influencia de las mareas y que estan limitadas en extension

hasta la zona donde la concentracion de cloruros es de 250 mg/L.

3.3 Agua potable: aquella apta para el consumo humano y que cumple con los

parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos establecidos en esta norma.

3.4 Aguas Recreativas: conjunto de uno o mas estanques artificiales, incluidos
rios, lagos, lagunas, piscinas; destinados al bafio recreativo o deportivo.

3.5 Agua salina: Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS.

3.6 Agua Salobre Es aquella que posee una salinidad entre 0.5 y 30 UPS.

3.7 Aguas Superficiales: Toda aquella agua que fluye o almacena en la

superficie del terreno.

3.8 Aguas Marinas: Es el agua de los mares y se distingue por su elevada
salinidad, también conocida como agua salada.

3.9 Alcalinidad: es la medida de las sustancias alcalinas presentes en el agua,

gue pueden ser: hidroxidos, carbonatos, bicarbonatos, entre otros.

3.10 Coliformes fecales: Comprende todos los bacilos Gram negativos,

aerdbicos o anaerobios facultativos no esporulados.

3.11 Coliformes totales: Comprende todos los bacilos Gram negativos,

aerdbicos o0 anaerobios facultativos no esporulados.



3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

Indicador: Variable quimica, fisica o biolégica cuyo valor provee
informacién para poder determinar la condicion o calidad del cuerpo de

agua.

Niveles de calidad: Parametros y valores establecidos con el objeto de
proteger la salud humana, la calidad del ambiente o la integridad de sus

componentes.

Numero més probable (NMP): este nimero da un valor estimado de la

densidad media de bacterias coliformes en una muestra de agua.

Parametro: Son aquellas caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas de

calidad de agua que pueden ser sometidas a medicién.

Parametros fisicoquimicos: Indicadores importantes de la calidad de
agua porgue describen caracteristicas del agua que podrian advertir e
indicar a condiciones desfavorables para la salud y el ambiente entre
ellos: pH, oxigeno disuelto, turbidez, hierro, cobre, cromo.

3.17 Parametros microbioldgicos: Indicador de la contaminacion de agua con

desechos de heces humanas. Aunque alguno de estos organismos
puede ser detectado directamente, el costo es alto, por lo que los
microbidlogos ambientales usan generalmente organismos indicadores,
como un indice de posible presencia de contaminacién del agua por

patdogenos humanos.

3.18 pH: Potencial de Hidrogeno, mide la acidez o el caracter basico del agua.
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3.19 Piscina: Es el conjunto de uno o0 mas estanques artificiales o parcialmente
artificiales destinados al bafio recreativo o deportivo, donde el uso que se
haga del agua supone un contacto primario y colectivo con ésta, asi como
con los equipamientos e instalaciones necesarios que garantizan su
funcionamiento adecuado.

3.20 Lago: Es un cuerpo de agua dulce, de una extension considerable, que se

encuentra separado del mar.

3.21 Limite M&ximo Permisible (LMP): es la concentracion del parametro por

encima del cual el agua no es potable.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
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4. REQUISITOS
4.1 REQUISITOS DE CALIDAD FISICO-QUIMICOS Y METALES
Tabla 8. Limites Maximos Permisibles para Calidad Fisico-Quimica y Metales del

Agua Recreativa , 7, 8, 10, 11,12)

Parametro Unidad Limite maximo permisible
pH - 6.5-8.5
Oxigeno disuelto mg/L <5.0
Tensoactivos mg/L 0.5
Aceites y grasas mg/L 0.002
Compuestos fendlicos mg/L Ausencia
Demanda quimica de oxigeno mg/L <2.0
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L <5.0
Turbidez mg/L 10 UNT
Solidos disueltos totales mg/L 34.483
Cloruro mg/L 18.980
Flaor mg/L 1.3
Sulfatos mg/L 2.649
Plomo mg/L <0.01
Mercurio total mg/L < 0.0005
Metales Unidad Limite maximo permisible
Magnesio mg/L 1.262
Sodio mg/L 10.556
Potasio mg/L 380
Nitrégeno mg/L 0.5
Cobre mg/L 0.0006
Cromo mg/L 0.00005




Tabla N°8 continuacion

Vil

Cadmio mg/L <0.01
Calcio mg/L 400
Manganeso mg/L 0.002
Hierro mg/L 0.01
Zinc mg/L 0.001

Tabla 9. Limites Maximos Permisibles para Calidad Microbioldgica

Parametro

Limite maximo permisible

Coliformes fecales

200NMP/100 ml

Coliformes totales

<1000NMP/100 ml

Coliformes termotolerantes

1000NMP/100 ml

Echericha coli

Ausencia

Enterococos

500UFC/100m|




5. APENDICE

5.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- Normas Oficiales de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
6. NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

- Republica de Panama: Norma primaria de calidad ambiental y niveles de
calidad para las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto
directo. decreto ejecutivo n°. 75. de 4 de junio de 2008.

- Colombia: Evaluacion de la calidad del agua en la bahia de buenaventura y
playas turisticas del pacifico vallecaucano destinaciébn para recreacion
mediante contacto primario y secundario. Santiago de Cali, septiembre de
2008.

- Republica de Ecuador: Norma de calidad ambiental y de descarga de

efluentes: recurso agua. libro vi anexo 1.

- Puerto Rico: Reglamento de estandares de calidad de aguas de puerto rico.
marzo 2010.

- Japdn: monitoreo de la calidad del agua costanera en Japén, mayo 2008.

- Norma salvadorefia, obligatoria de agua potable, junio 2009



7. ANEXOS

A continuacion se presentan los métodos de analisis sugeridos de cada uno de
los pardmetros que se presentan en esta propuesta (ver anexo Ay B), asi como
también el tipo de envase, la preservacion y la cantidad de la muestra que se
requieren para realizar los analisis (ver anexo C). Cuando sea necesario, se
realizara la dilucion de las muestras, esto en el caso de las muestras que estén
muy concentradas.

Anexo A

Tabla N° 10 Métodos de anédlisis para parametros fisico-quimicos y metales

Parametro Métodos de analisis
pH Potenciométrico
Colorimétrico
Oxigeno disuelto Electrometria
Volumetria
Tensoactivos Espectrofotometria
Aceites y grasas Gravimetrico
Espectrofotométrico IR
Compuestos fendlicos Espectrofotométrica visible
Demanda quimica de oxigeno Espectrofotométrico, reflujo cerrado
Demanda bioquimica de oxigeno Espectrofotométrico
Turbidez Nefelométrico
Solidos disueltos totales Gravimetrico
Conductivimétrico
Cromatograficos
Gravimétrico
Nefelométrico
Sulfatos . - "
Absorcién atébmica o emision con plasma
acoplado inductivo
Absorcion atdmica o emision con plasma
acoplado inductivo
Plomo )
Horno de grafito
Mercurio total Absorcion atémica por vapor frio o
emisién con plasma acoplado inductivo
Magnesio Absorcién atomica por llama o emision
con plasma acoplado inductivo
Cloruro Argentométrico




Tabla N°10 continuacion

Absorcion atémica o misién atbmica con
plasma acoplado inductivo

Sodio Electrodo de i6n selectivo
Potasio Absorcion atémica por llama o emision
con plasma acoplado inductivo
Nitrégeno Espectrofotometria visible
Volumetria
Fltor Espectrofotométrica visible
Cobre Absorcion atomica o emision con plasma
acoplado inductivo
Cromo Absorcion atomica o emision con plasma
acoplado inductivo
Cadmio Absorcion atémica por llama o emision
con plasma acoplado inductivo
Absorcion atémica por llama o emision
Calcio con p!asma,ac_oplado inductivo
Titulométria con EDTA
Manganeso Absorcion atdbmica o emision con plasma
acoplado inductivo
Hierro Absorcion atémica o emision con plasma
acoplado inductivo
Zinc Absorcion atémica o emision con plasma

acoplado inductivo

Xl



Anexo B

Wl

Tabla N° 11 Métodos de andlisis para parametros microbiolégicos

Parametro

Métodos de analisis

Coliformes fecales

Tubos multiples
Filtracibn con membrana

Coliformes totales

Tubos multiples
Filtracibn con membrana

Coliformes termotolerantes

Tubos multiples
Filtraciébn con membrana

Echericha coli

Tubos mudltiples
Filtraciébn con membrana

Enterococos

Tubos mudltiples
Filtracién con membrana

Anexo C

Tabla N° 12 Tipos de recipientes paratoma de muestray preservacion de

la muestra
Tiempo de Volumen
Parametro Recipiente Preservacion PO ¢ minimo de
almacenamiento
muestra (mL)
pH Plastico Analisis inmediato | Andlisis inmediato 50
O_X|geno V[dr!o, Analisis inmediato | Andlisis inmediato 300
disuelto pléastico
Tensoactivos Polietileno 20 mg/L HgClI2 24 horas 1,000
Aceites Vidrio- Enfriar,a4 °C con 5
rasasy Calibrado mL(1:1) H2SO4/l a 24 horas 1,000
9 boca ancha pH<?2
Compuestos Vidrio H3PO4 a pH<2, 4°C 28 dias 500
fendlicos borosilicato
Demanda Vidrio
- o .
quimica de borosilicato H2S04 a pH<2, 4°C 7 a 28 dias 100
oxigeno
Demanda —_
bioquimica de Plvazztrlic(:)o, H2S04 a pH<2, 4°C 6 a 48 horas 1,000
oxigeno




Tabla N° 12 continuacion

X

Turbidez Polietileno Enfriar a4 °C 7 dias 500
Solidos Polietileno
disueltos AR Enfriar a 4 °C 7 dias 1,000
Vidrio
totales
Polietileno- . R .
Sulfatos Vidrio Enfriar a4 °C 7 dias 250
Polietileno(A)- | 2 ml. Conc. HNO3/I
Plomo Vidrio(A) muestra, pH < 2 6 meses 1,000
. Polietileno(A)- HNO3 a pH < 2, .
Mercurio total Vidrio(A) enfriar a4 °C 28 dias 1,000
PA, VA -
Magnesio enjuagar 1+1 HNO3 a pH<2 7 dias 500
HNO3
Cloruro Plastico No requerido 28 dias 50
. _ 2 mL. Conc. HNO3J/I
Sodio Polietileno muestra, pH < 2 6 meses 500
PA, VA -
Potasio enjuagar 1+1 HNO3 a pH<2 6 meses 500
HNO3
Nitrégeno Plastico H2S04 a pH<2, 4°C 7 a 28 dias 500
Flaor Polietileno No requerido 28 dias 300
Cobre disuelto
_ filtrar. 2 mL. Con.
Cobre Polietileno(A) HNO3/l muestra, 6 meses 500
pH<?2
Polietileno(A)- | 2 mL. Conc. HNO3/I
Cromo Vidrio(A) muestra, pH < 2 6 meses 1,000
. Polietileno(A)- | 2 mL. Conc. HNO3/I
Cadmio Vidrio(A) muestra, pH < 2 6 meses 1,000
PA, VA -
Calcio enjuagar 1+1 HNO3 a pH<3 7 dias 500
HNO3
Polietileno(A)- | 2 mL. Conc. HNO3/I
Manganeso Vidrio(A) muestra, pH < 2 6 meses 1,000
. Polietileno- 2 mL. Conc. HNO3/I
Hierro Vidrio muestra, pH < 2 6 meses 1,000
PA, VA -
Zinc enjuagar 1+1 HNO3 a pH<2 6 meses 500
HNO3
. Pru_ebf';\s. Pollgtllgno— Enfriar a 4 °C No exceder de 6 200
microbiolégicas Vidrio horas




67

5.5 Entrega de propuesta de norma al organismo salvadoreio de
normalizacion (OSN)

Carta remitida al Organismo Salvadorefio de Normalizacion (OSN)
San Salvador Noviembre de 2013
Lic. Rodolfo Aquino Caceres

Técnico de normalizacion del Organismo Salvadorefio de Normalizacion

Reciba un cordial saludo y éxitos en sus labores.

Por medio de la presente y en cumplimiento a mi trabajo de graduacion
el cual fue una Propuesta de Normativa para Aguas Recreativas de el
Pais, la cual se elabor6 basandose en las normativas de Panama,
Ecuador, Colombia, Puerto Rico, Japon y la Organizacion Mundial de la
Salud, entrego a usted como integrante del Organismo Salvadorefio de
Normalizacién, una copia de la propuesta, la cual puede ser un insumo
cuando se elabore una normativa para aguas recreativas en el pais,
debido a que es de mucha importancia que se cuenten con parametros
fisicoquimicos, metales y microbiol6gicos que regulen la calidad de las
aguas recreativas, ya que esto trae beneficios a los usuarios, asi como
también al medio ambiente. Por lo que es importante conocer el estado
sanitario de las mismas a fin de garantizar la salud de los usuarios,

verificando su calidad y asi evitar la transmision de enfermedades.

Agradeciendo su atencion.

Att.

Ana Ruth Serrano Martinez

Carne N° SM 05075
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6.0 CONCLUSIONES

Debido a que en el pais no existe una norma de aguas recreativas que
establezca pardametros fisicoquimicos, microbiolégicos y metales asi
como los valores maximos permitidos que deban cumplir para asegurar
la calidad de estas, se tom6 como referencia la bibliografia recopilada de
los diferentes paises seleccionados para elaborar la propuesta de norma
de el pais.

La normativa propuesta se basa en las normas de Ecuador, Panama,
Colombia, Puerto Rico, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
Japén y incluyendo sus valores permitidos de cada parametro con lo
cual se asegura que las aguas recreativas sean adecuadas para el

propésito que se utilicen.

Los parametros fueron seleccionados en base a la frecuencia en las
normativas y por ser parametros criticos es decir que causan algun
riesgo a la salud, afectando asi la calidad del agua recreativa, y a la vez
servirh como un insumo cuando se proponga elaborar la norma de aguas
recreativas en el pais, regulando asi los pardmetros de calidad tanto
fisico-quimicos como microbiolégicos que dichas aguas deben cumplir.

En cuanto a los tipos de envases y preservacion de la muestra, es
imprescindible seguir los lineamientos establecidos para la toma de
muestra de dichas aguas tanto para los parametros fisicoquimicos,

metales y microbioldgicos.

De todas las normas recopiladas, la que es mas completa es la
normativa de Japon, ya que estd ademas de presentar parametros

fisicoquimicos, incluye una gran cantidad de metales.
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7.0RECOMENDACIONES

Que el organismo salvadorefio de normalizacion gestione la formacion
del comité, para que elaboren la normativa para aguas recreativas de el

pais.

Que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, monitoree
frecuentemente las aguas recreativas, asi como dar mantenimiento de

las mismas, a fin de garantizar la salud de los usuarios.

A la poblacion en general, asi como a las instituciones competentes, para
que hagamos un buen uso de las aguas recreativas de el pais, no
usarlos como basureros, ni descartar en ellas ninguna clase de desechos
cualquiera que sea su estado, ya que esto dafia al medio ambiente como

los usuarios.

A las alcaldias y las comunidades aledafias a balnearios, costas, rios,
lagos, lagunas, que realicen campafas de limpieza en los alrededores de

los lugares antes mencionados en temporada alta y baja.

Que las instituciones competentes establezcan y divulguen las reglas de
limpieza y mantenimiento para la higiene de las aguas recreativas y que

concienticen a la poblacion sobre los beneficios que conlleva cumplirlas.

En cuanto a los anexos de la propuesta de norma para aguas recreativas
de el pais, se sugiere realizar los métodos de andlisis planteados para

los parametros fisicoquimicos, microbioldégicos y metales asi como
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también utilizar los recipientes para la toma de muestra y preservacion

de las mismas.
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GLOSARIO

Agua Dulce: Agua con una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS. 7

Aguas de Estuarios: Son las correspondientes a los tramos de rios que se
hallan bajo la influencia de las mareas y que estan limitadas en extension

hasta la zona donde la concentracion de cloruros es de 250 mg/L.

Aguas Recreativas: conjunto de uno o mas estanques artificiales, incluidos

rios, lagos, lagunas, piscinas; destinados al bafio recreativo o deportivo. ()
Agua salina: Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS. (7

Agua Salobre Es aquella que posee una salinidad entre 0.5y 30 UPS. (7

Aguas Superficiales: Toda aquella agua que fluye o almacena en la superficie
del terreno. ()

Aguas Marinas: Es el agua de los mares y se distingue por su elevada
salinidad, también conocida como agua salada. (7
Coliformes fecales: Comprende todos los bacilos Gram negativos, aerébicos o

anaerobios facultativos no esporulados. ()

Coliformes totales: Comprende todos los bacilos Gram negativos, aerébicos o

anaerobios facultativos no esporulados. ()
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Anexo N° 1
Recipiente para toma de muestra

Figura N° 2 Tipos de envases para la toma de muestra de aguas en rios y
lagos

Figura N° 3 Toma de muestra de agua en rios y lagos.
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Anexo N° 2
Recipiente para almacenar muestras de agua para su respectivo analisis

Figura N° 4 Recipiente para el traslado de las muestras de agua al laboratorio.

Figura N° 5 Determinacion de la calidad del agua utilizando las muestras

tomadas y llevadas al laboratorio.



